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Anotace

Multimedialni aplikace jsou nastroje, které se casto pouZzivaji k podpore vzdélava-
ni. Maji za cil studentlim pribliZit a zprostredkovat koncepty a hiire pochopitelné
procesy narocného uciva. Tato diplomova prace se zaméruje na jeden takovy na-
stroj, ktery byl vramci prace vyvinut za ucCelem podpory vyuky teorie grafi,
zejména grafovych algoritmi. Grafové algoritmy, vyucované vramci predmétu
Diskrétni metody a optimalizace, patfi k obtiZnéjSimu ucivu a pro studenty naroc-
néjSimu pro pochopeni. Teoreticka c¢ast diplomové prace podrobnéji seznamuje
Ctenare s aplikovanymi grafovymi algoritmy. StéZejni ¢asti prace je webova aplika-
ce, kterou popisuje prakticka ¢ast. Ta usnadnuje vyuku vyucujicim i studentlim,
vysvétluje pojmy a problémy teorie grafi v nékolika formach, které se vzajemné

dopliiuji. Zavérecna cast predstavuje testovani aplikace.
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Abstract

Title: Support for course the Discrete Methods and Optimization

Multimedia applications are often used to support the teaching process. The pur-
pose of these tools is to clarify and mediate to students the concepts and less un-
derstandable aspects of schoolwork. The thesis focuses on one such tool; a web-
based application developed within this work, to support the teaching of graph
theory, particularly graph algorithms. Graph algorithms, taught in the Discrete Me-
thods and Optimization course, belong to more difficult school subjects and are
more demanding for students to understand. The theoretical part of the thesis ac-
quaints the reader in more detail with the applied graph algorithms. The pivotal
part of the thesis is the web-based application, which is described in the practical
part. This application facilitates teaching for teachers as well as students, and out-
lines the concepts and problems of graph theory in several forms that complement

each other. The final part presents the results of the application testing.

Keywords

Graph theory, discrete methods, graph, graph traversal, graph components, graph
skeleton, labyrinth, Eulerian graph
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’
Uvod

Mnoho realnych problémt dneSniho svéta lze modelovat prostiednictvim matema-
tickych modeli. Matematické modelovani se tak stava velmi vyznamnym védec-
kym oborem, jehoZ uplatnéni lze nalézt v mnoha dal$ich védeckych oborech. Meto-
dy a algoritmy na bazi matematickych modelti se nasledné denné uplatiuji
pti feseni praktickych ukold.

Vyznamnou soucasti matematického modelovani je teorie grafli. Prestoze pocatky
teorie grafli sahaji aZz do 18.stoleti, vyznam tohoto oboru roste zejména
v poslednich desetiletich ruku vruce srostoucim uplatnénim v praxi, ale také
s moznosti FeSeni prostrednictvim vypocetni techniky. MiiZe jit o efektivni napla-
novani rozvodu jakékoliv sité, napr. dopravni, elektrické, pocitacové apod. Dalsi
vyuziti grafii je moZné nalézt pti Casto reSenych problémech naplanovani riizné
Casové naroc¢nych ukont, z nichZ nékteré Ize vykonavat paralelné. Typickym pfri-
kladem je stavba. Grafové algoritmy se také vyznamné uplatiiuji pii rozmistovani
urcitych bodl v prostoru, napi. vysilace, stanice zachranného sytému, prodejny
urcitého typu, zdroje tepla ve vétSim prostoru apod., dale u logistickych problémi
a efektivnim rizeni provozu prepravy.[1], [2], [3], [4], [5]

Se stoupajicimi naroky obort, jako logistika, geografie, herni primysl apod., 1ze
predpokladat neutuchajici vyuziti modelovani pomoci grafti a grafovych algoritmi.
Nahravaji tomu i zvétSujici se moZnosti vypocetni techniky. V soucasnosti jsou gra-
fové algoritmy naprosto béznou soucasti Zivota, aniz si to jejich uzivatel uvédomu-
je. Takovym prikladem je rozmisténi BTS (Base Transceiver Station) v krajiné tak,
aby bylo pokryti mobilnim signalem co nejvyhodnéjsi. Grafové algoritmy jsou vyu-
Zity pri zohlednovani hustoty zalidnéni, prirodnich podminek a dal$ich okolnosti
ovliviiujicich realizaci stavby BTS. Na obrazku 1 je moZné vidét rozmisténi BTS

mobilniho operatora T-Mobile v okresu Jesenik.[6]
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Obrazek 1 Rozmisténi BTS spolecnosti T-Mobile v okrese Jesenik (zdroj [6])

Dalsi oblasti, ktera je zaloZena na grafovych algoritmech, je ukladani tras v mapach,
pro nasledné GPS vyhledani, viz obrazek 2. Pro uloZeni je nutné zohlednit typ ko-
munikace, prirodni podminky a dalsi vlivy, pro vyhledani jsou zohlednény i aktual-

ni faktory - typicky uzavirky silnic, dopravni nehody, prekazky na silnici apod.[7]
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Obrazek 2 Vyhledani trasy v navigaci prostrednictvim GPS (zdroj[7])

Bez nastrojli vyuzivajici grafové algoritmy se neobejde ani logistika. V této oblasti
je nutné pruzné reagovat na aktualni situaci (destinace aktualnich zakazek naklad-
ni dopravy, zakaznici e-shopu nebo dopravni formy). Vstupni data se tedy méni

denné a s nimi také vystup - optimalni trasa vozli dodavatele, viz obrazek 3. [8]
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Obrazek 3 Vizualizace optimalnich tras rozvozu od firmy SolverTech (zdroj [8])

Ze zminéného je patrné, Ze znalost prace s grafy, porozuméni jejich zakonitosti
a pochopeni ¢innosti grafovych algoritmii jsou pro praxi mnoha obort velmi dle-
Zité. Z téchto dlivodii jsou zaklady teorie grafli a predevsim grafové algoritmy sou-
¢asti vyuky na Fakulté informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové (da-
le FIM UHK) v ramci pfredmétli Diskrétni matematika (dale DIMA) a Diskrétni me-
tody a optimalizace (dadle DMO). Pro lepsi porozuméni a pribliZeni priichodu grafo-
vych algoritmt pouzivaji vyucujici riizné multimedialni aplikace a programy. Za-
mérem této prace je vytvoreni vyukové webové aplikace demonstrujici zakladni
grafové algoritmy, ktera uz existujici nastroje doplni a obohati o dosud nevyuZité
funkce, ¢imz vyznamné pomitZze ulehcit vyuku vyucujicim a studium studentiim.
Aplikace by se méla stat efektivni a ticinnou pomitickou nejen pro studenty vyso-
kych Skoly, ale pro kazdého, kdo se touto problematikou zabyva. Pro zvysSeni efek-
tivity vyuky a individualnim potirebam uZivatelli byla volena nejen textova, ale
i audiovizudlni forma. Postupnym pouZivanim a ¢innosti administratora by méla
vzniknout rozsahla databaze grafii, souvisejicich ukazek, cviceni, textd a testovych
otazek, ktera vyznamnou meérou prispéje k pochopeni problematiky.

Diplomova prace se skldda z teoretické a praktické ¢asti. Teoreticka ¢ast se zabyva
resersi doposud existujicich nastrojii na FIM a popisu zakladnich grafovych algo-
ritm pouzitych v aplikaci. V praktické c¢asti nasleduje popis tvorby samotné
webové aplikace od jejiho navrhu po implementaci reSeni a rozbor jeji funkcionali-
ty. Vzavéru jsou popsany vysledky testovani apouZivani vcetné zavéru

a navrhui na rozsireni.
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1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vytvorit ucelenou webovou aplikaci, ktera nabidne
studentliim predmétu DMO (a také DIMA) nastroj pro pochopeni principti probira-
nych algoritmd. UmozZni také otestovani dovednosti a znalosti studenta.

Vzhledem k verejné dostupnosti bude aplikace kdispozici kazdému, kdo se
o problematiku grafovych algoritmi z jakéhokoliv divodu zajima. Webova aplika-
ce dale umozni administratorim (vyucujicim) editovat obsah a rozsirovat tak po-
cate¢ni nabidku. Neklade si za cil nahradit prezencni vyuku. Jejim cilem je nazor-
nou formou demonstrovat priibéh algoritm@. Kromé toho jsou algoritmy popsany
textové a ve formé videa, coZ nabizi dal$i alternativu usnadnujici proces uceni.
Tvorbé samotné aplikace predchazelo nastudovani prislusnych oblasti teorie grafii
a teoretické zpracovani grafovych algoritmi. K tomu byla vyuZita zejména literatu-
ra[2], [9], [10] a [11], existujici diplomové a bakalarské prace na pribuzna témata,
napf. [12] a [13], popft. dalsi zdroje.

Kromé samotné aplikace si diplomova prace klade za cil vytvorit popis aplikace
anavod kjejimu ovladani. DalSim dil¢im cilem je sestaveni databaze vhodnych
ukazkovych prikladl a cvic¢eni, které budou algoritmy demonstrovat a umozuji
procviceni. Tyto piiklady bude moci administrator editovat, doplnit, mazat a po-
stupné tak rozsah aplikace zvétSovat.

ZavéreCnou casti prace je testovani aplikace, za uicelem demonstrace jeji prinos-
nosti. Pro testovani byli zamérné zvoleni studenti, jejichZ studijni predpoklady
umoznuji principy grafovych algoritmi pochopit, ale zaroven nebyli pied testovani
s problematikou teorie grafii nijak obezndmeni - konkrétné ptlijde o studenty
predmétu Seminar z programovani v maturitnim ro¢niku gymnazia, Praha 4, Budé-
jovicka 680. Testovani bylo zpracovano pomoci MS Excel a vyhodnoceno porovna-

nim uspésnosti jednotlivych testovacich skupin.
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2 Metodika zpracovani

Na zakladé stanovenych cilli, po zvaZeni pozadovanych vlastnosti aplikace a auto-
rovych znalosti a dovednosti bylo rozhodnuto o nasledujici metodice zpracovani
aplikace.

Aplikace je verejna na doméné druhého radu, ktera byla za tim ticelem registrova-
na. Soucasné s doménou byl zakoupen hostingovy prostor, na néjz byly kladeny
béZné naroky - zejména podpora jazyka PHP a podpora databaze MySQL. Nasledné
byla databaze zaloZena a také navrzena jeji struktura.

Pro programovani kostry aplikace a pro naprogramovani manipulace s daty byl
vzhledem ke zkuSenostem autora zvolen programatorsky jazyk PHP. K zobrazova-
ni grafli byla vybrana knihovna CytoScape, ktera pracuje na bazi JavaScriptu. Dale
byla za ticelem manipulace s daty na urovni klienta, animaci a taka manipulaci dat
na pozadi pouZita knihovna jQuery, také na bazi JavaScriptu. Vysledny kod byl vy-
generovan v jazyce HTML. Kromé toho byla vyuzita knihovna mPDF pro generova-
ni soubord ve formatu *.pdf a knihovna tinyMCE pro formatovani ve formularo-

vych prvcich.

-17 -



3 Teoreticky ramec diplomoveé prace

Zakladem teoretického ramce této diplomové prace jsou zakladni grafové algo-

ritmy probirané v ramci predmétu DMO a také DIMA na UHK.

3.1 Grafové algoritmy na UHK

Pro grafové algoritmy vyucuji se na FIM UHK byly v ramci diplomovych a bakalar-
skych praci v minulych letech na UHK pod vedenim vyucujicich vyvinuty rizné
interaktivni nastroje pro podporu vyuky teorie grafti, jako GrAlg[12], A-DIMA [14],
Neuron[15] a CheGra[16], webové nastroje GraPro [13], ProofVis [17] a DIMA -
Teorie grafii - vizualni podpora [18] a mobilni aplikace GraphTheory [19]. Tyto
nastroje jsou pouzivany pri objasiiovani zakladnich konceptt teorie grafi, grafo-
vych algoritmi a dlikazii matematickych tvrzeni z oblasti teorie grafii a také stu-
dentiim slouZi pfi domacim procvi¢ovani a ptiprave ke zkouskam.

Mobilni aplikace Graph Theory a webova aplikace DIMA - Teorie grafi pomahaji
studentlim pochopit a procvi¢ovat zakladni pojmy teorie grafii, webové aplikace
GraPro a ProofVis jsou studentim napomocné pii vyuce diikazii matematickych
vét z teorie grafii, aplikace CheGra nabizi studentlim, hru inspirovanou jezdcovou
prochazkou, aplikaci hamiltonovské kruznice. Nastroje GrAlg, A-DIMA a Neuron se
tykaji grafovych algoritmt. Hlavnim ticelem GrAlg je nendro¢né vytvareni a modi-
fikace grafi a vizualizace zakladnich grafovych algoritmu na grafech zadanych gra-
ficky. A-DIMA je aplikace, ktera demonstruje zakladni grafové algoritmy na grafech
zadanych matici sousednosti. Studenti si v ni také mohou zkouSet algoritmy a apli-
kace kontroluje spravnost jednotlivych krokl studenta. Neuron se zabyva vizuali-
zaci grafovych algoritml pro barveni grafii. Témto tfem aplikacim tykajicich se
grafovych algoritmi je vénovana nasledujici ¢ast, kde jsou podrobnéji predstave-

ny:

3.1.1  GrAlg
GrAlg je program, ktery vznikl vroce 2010 jako diplomova prace na UHK. ]Jde

o jediny EXE soubor bez nutnosti instalace. GrAlg umoznuje zadavat, editovat
a mazat grafy a vyresit zakladni grafové algoritmy, viz obrazek 4. Dale umozZziuje
grafy ukladat (vlastni format *.grf) a znovu nacitat, exportovat do BMP souboru

a jako tabulku do MS Excel.
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Vyukova funkce programu spocivad zejména v postupném zpracovani algoritmi
a zobrazovanti jejich priibéhu na pracovni plose, zaroveii jsou vypisovany relevant-
ni Udaje, napriklad pridavané hrany. GrAlg umoznuje nastavovat rychlost algorit-
mu, pribéh vypoctu zastavovat a opét spoustét. Toto nastaveni mélo ale pfti testo-
vani na rychlost pomérné maly vliv (zvlasté u grafii mensiho rozsahu) a velmi
rychle se objevil vysledek bez mozZnosti zasahu. Krokovani algoritmi pfimo mozZné
neni, je ale mozné si animaci zastavit a opétovné spustit. Vyhodou je anglicka jazy-

kova mutace.

Vrcholy a,c,gdf
Hrany kostry  {{a, c}. {c, g}, {g. d}, {d.f}]

Obrazek 4 Ukazka Jarnikova algoritmu v programu GrAlg (zdroj [12])
Ze subjektivniho pohledu autora, jako uZivatele, program GrAlg postrada nazornéj-

$1 demonstraci algoritmu, krokovani algoritmu, databazi grafi a vétsi variabilitu

pri editaci grafu.

3.1.2 Neuron
Neuron je aplikace vytvorena jako soucast diplomové prace Barveni grafti na UHK.
Byl napsan v programovacim jazyku Java. Vizudlné privétivym zplisobem demon-

struje tii algoritmy barveni grafii [20]:

e Sekvencni
e Nezavislé mnoZiny

e Slepovani vrcholi
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Po nadefinovani grafu a volbé algoritmu program aktivuje posuvnou listu. Pohy-
bem posuvniku lze algoritmus libovolné posouvat v obou smérech a zaroven sle-
dovat zmény v obarveni grafu. Soucasné se v dolni ¢asti okna objevuje textovy vy-
pis ke kazdému kroku. Kromé toho jde vrcholy grafu barevné oznacovat a ménit
jejich velikost. Program Neuron je vizualné vydareny a plisobi kompaktné. Spliuje
ucel, pro ktery byl stvoren. Tento program se zaméruje pouze na specifickou oblast
grafovych algoritm, proto porovnani s webovou aplikaci z této prace neni mozné.
[15]

GraphZeqr | Graphiegr X

Graf | Matice

Obrazek 5 Program Neuron (zdroj [15])

3.1.3 A-DIMA

A-DIMA byla vyvinuta na Katedre informatiky a kvantitativnich metod FIM UHK

jako podpora predmétu Diskrétni matematika v ramci bakalaiské prace. Demon-
struje grafové algoritmy na grafech zadanych matici. Pracuje v nékolika oknech.
Okno nazvané Pracovni matice zobrazuje matici sousednosti, zde je také moZné

matici grafu zadavat a editovat, viz obrazek 6. [14]
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Pracovni Matice

a b c d a
a 1] 6 11 2 5
b G 0 22 20
C M g 12
d 2 22 g 0 3
] 5 20 12 3 ]

Obrazek 6 A-DIMA - pracovni matice (zdroj [14])

Po nadefinovani grafu uZivatel vybere poZadovany algoritmus a spusti jeho reSeni.
To se déje v Okné algoritmu, kde jsou také zobrazeny vysledky a priibéh algoritmu.
Vse je zobrazeno v textové podobé, program neobsahuje vizualizaci priibéhu algo-
ritmu na grafu, pouze na grafovych strukturach, viz obrazek 7, coz je pro studenty
vénujici se programovani prinosné. Vyhodou je velké mnozstvi algoritmt, které A-
DIMA zvlada resSit, a také dvé jazykové mutace. Svym charakterem se tento pro-

gram natolik odliSuje od webové aplikace z této prace, Ze srovnani neni provedi-

telné.

Okno Algoritmu - Kruskaliv Algoritmus o~ &'

Poéet vrcholi: 5
Vrcholy grafu: {a b Yo Hd He}
Skore grafu: (4,4, 4,4 4 )

Cena kostry: 19

Zpracovane vrcholy:
al2), b2}, c(2), d(2), e(2), ‘

pracované hrany:
2ad, 3de, Sae, ab, Scd, ‘

Hrany Kostry: .
2ad, 3de, 6ab, 8cd, ‘

Zde Zadejte hranu pro kontrolu:

Kostra grafu uz je kompletni

Vyiesit najednou

Obrazek 7 A-DIMA - okno algoritmu (zdroj [14])
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3.1.4 Porovnani aplikaci

V nasledujici tabulce 1 jsou prehlednym zpiisobem porovnany nastroje GrAlg

a teoriegrafu.cz.

Tabulka 1 Porovnani aplikaci GrAlg a teoriegrafu.cz
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vlastnost GrAlg teoriegrafu.cz

1. Vkladani graft ano ano

2. Mazani vrcholt ano ano

3. Mazani hran ano ano

4. Editace umisténi vrchola ano ano

5. Editace hodnoceni hran ano ano

6. Editace popisu vrcholl ano ano

7. Editace barev vrcholi ano ano

8. Editace barev hran ano ano

9. Editace orientace hran ne ano
10. Zména méritka grafu ano ano
11. UlozZeni grafu do souboru ano ano
12. UlozZeni grafu do databaze ne ano, admin
13. Export grafu do obrazku ano ano
14. Komentované ukazky ne ano
15. Procvicovani ne ano
16. Pristupnost na internetu ne ano
17. Nutnost instalace ne ne
18. Slovni popis algoritmu ne ano
19. Slovnik pojmi ne ano
20. Test znalosti ne ano
21. MoZnost krokovani ukazek nel ano
22. Videoukazky algoritmi ne ano
23. Export testu do pdf ne ano, admin
24. Podgraf nahled ne
25. Dopliikovy graf nahled ne
26. Skore grafu ano ano
27. Anglicka jazykova mutace ano ne

V.

Stavajici nastroje pro podporu vyuky grafovych algoritmd na UHK jsou jisté pri-

nosné. Doposud ale chybél nastroj disponujici SirSimi moZnostmi vyuZziti. Mezi nej-
dilezitéjsi patii vSeobecna dostupnost na internetu, databaze prikladi, celkova
editovatelnost a vice vzajemné se podporujicich forem vyuky (interaktivni prikla-

dy, videoukazky, testy, textova podoba).

1Je moZné algoritmus zastavit a opétovné spustit
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3.2 Zakladni grafové algoritmy

Zakladni pojmy aplikované pfti popisu zdkladnich grafovych algoritmi probiranych

v ramci predmétu DMO v nasledujici ¢asti jsou uvedeny v Prehledu pouzitého zna-

¢eni a pojmi. Presné definice Ize najit v [2], [9].

U kazdého algoritmu je uvedena asymptoticka ¢asova sloZzitost. Asymptoticka ca-

sova slozitost algoritmu (dale jen ¢asova sloZitost) A je fad riistu funkce f{n), ktera

charakterizuje pocet elementarnich operaci algoritmu A pfi zpracovani dat o roz-

sahu n. Nejpouzivanéjsi tiida asymptotické sloZitosti algoritmi O(g(n)) je defino-

vana: Necht g je funkce. Pak definujeme mnozinu funkci O(g(n)) takto: [21], [22]
0(g(n) = {f13c > 0;ny € N:Vn > ng: [f(n)| < |c. g(n) [}

3.2.1 Prohledavani do Sirky (BFS)

Algoritmus prohledavani do $ifky (breadth-first search, BFS) prohledava vsech-
ny vrcholy a hrany prisluSné komponenty souvislosti. Vrcholy jsou prohledavany
po jednotlivych drovnich. Jsou tedy vzdy prohledany vSechny sousedni, dosud ne-
prohledané vrcholy aktudlniho vrcholu. Pri ukladani vrcholl je pouzitd datova
struktura FIFO, tedy fronta, jinak fec¢eno roura.[2],[23]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[2]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly graf G(V, E)
UKOL: systematicky zpracovat vSechny vrcholy a hrany

POMOCNA PROMENNA:  Fronta (FIFO) obsahujici vrcholy, které jiz byly zpraco-

vané, a je jeSté mozné z nich pokracovat dal.

KROK 1: Vrchol A€V oznac jako pocatecni vrchol.

KROK 2: VSem vrchollim grafu nastav priznak neprohledan.
KROK 3: Pocate¢nimu vrcholu A nastav priznak prohledan.
KROK 4: VloZ pocatecni vrchol do fronty FIFO.

KROK 5: Dokud neni fronta FIFO prazdna, opakuj:

a. Prvni vrchol fronty FIFO oznac priznakem prohleddn a odeber ho
z fronty FIFO.
b. VSechny vrcholy, do nichz vede hrana z pravé odebraného vrcholu,

a maji priznak neprohledan, presun na konec fronty.
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Slozitost algoritmu

Slozitost algoritmu prohledavani do Sirky je O(|V|+|E|). Kazdy vrchol a kazda hrana

je prohledana pravé jednou.[2]

Z FIFA se odebira vzdy prvek, ktery se ve fronté nachazi nejdéle [10].

Vyuziti algoritmu

Algoritmus prohledavani se vyuZziva pri reSeni dalSich problémi teorie grafii, na-

piiklad [24]:

zjiStovani souvislosti grafu,

zjiStovani poctu komponent,

testovani, zda je hrana most,

testovani, zda dva vrcholy leZi v téZe komponenté,
zjiStovani nejkratsi cesty neohodnoceného grafu,
testovani bipartity grafu

testovani, zda vrchol leZi na kruznici

Ukazka algoritmu

Na obrazku 8 je znazornén graf, na némz je ukazka algoritmu demonstrovana.

Obrazek 8 Prohledavani do $ifky (zdroj: vlastni zpracovani)

V tabulce je znazornén priibéh algoritmu prohledavani do sirky. Start je ve vrcho-

lu A.
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Tabulka 2 Prohledavani do $irky
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Iterace Fronta Navstivené Nenavstivené Pﬁigil;e

1. A ABCDEFG

2. BC A BCDEFG

3. CDE AB CDEFG AB

4, DEFG ABC DEFG AC

5. EFG ABCD EFG BD

6. FG ABCDE FG BE

7. G ABCDEF G CF

8. ABCDEFG CG

3.2.2 Prohledavani do hloubky (DFS)
Algoritmus prohledavani do hloubky (deep-first search, DFS)prohledava vSechny

vrcholy a hrany prislusné komponenty souvislosti. Poradi prohledavanych vrcholi je
urceno tak, Ze je ihned opousténa aktualni vrstva a nasledujici prohledavany vrchol je
ve vrstvé niz8i. Navrat nastava az v momenté, kdy uZ neni jina moZnost (v pripadé
stromi tehdy, je-li prohledavanym vrcholem list). Pii programové realizaci prohleda-
vani do hloubky je vhodné vyuZiti rekurze. Pii ukladani vrchold je pouzita datova

struktura LIFO, tedy zasobnik. [25], [23] Nasledujici formulace algoritmu je dle [2]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly graf G(V, E)
UKOL: systematicky zpracovat vSechny vrcholy a hrany

POMOCNA PROMENNA:  Zasobnik (LIFO) obsahujici vrcholy, které jiz byly zpra-

cované, a je jeSté mozné z nich pokracovat dal

KROK 1: Vrchol AeV oznac jako pocatecni vrchol.

KROK 2: VSem vrchollim grafu nastav priznak neprohledan.
KROK 3: Pocate¢nimu vrcholu A nastav priznak prohledan.
KROK 4: VloZ pocatecni vrchol A do zasobniku LIFO.

KROK 5: Dokud neni zasobnik LIFO prazdny, opakuj:

a. Prvni vrchol zasobniku LIFO ozna¢ piiznakem prohledan a odeber ho
ze zasobniku LIFO.
b. VSechny vrcholy, do nichZ vede hrana z pravé odebraného vrcholu

a maji priznak neprohledan, presun na zacatek zasobniku LIFO.
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Slozitost algoritmu

Slozitost algoritmu prohledavani do Sirky je O(|V|+|E|). Kazdy vrchol a kazda hrana

je prohledana pravé jednou. [2]

Vyuziti algoritmu
Algoritmus prohledavani do hloubky se vyuZziva pti reseni dalSich problémi teorie

grafli, napriklad[24]:

e zjiStovani souvislosti grafu,

e zjiStovani poctu komponent,

e testovani, zda je hrana most,

e testovani, zda dva vrcholy lezi v téZe komponenté,
e zjiStovani nejkratsi cesty neohodnoceného grafu,
e testovani bipartity grafu,

e testovani, zda vrchol leZi na kruznici,

e zjiStovani poctu artikulaci

Ukazka algoritmu

Na obrazku 9 je znazornén graf, na némz je ukazka algoritmu demonstrovana.

Obrazek 9 Prohledavani do hloubky (zdroj: vlastni zpracovani)

V tabulce 3 je znazornén priibéh algoritmu prohledavani do sirky. Start je ve vrcho-

lu A.
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Tabulka 3 Prohledavani do hloubky
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Iterace  Zasobnik Navstivené Nenavstivené P;;c;?ll;e

1. A ABCDEFG

2. AB A BCDEFG

3. ABC AB CDEFG AB

4, ABD ABC DEFG BC

5. AE ABCD EFG BD

6. AEF ABCDE FG AC

7. AEG ABCDEF G EF

8. ABCDEFG EG

3.2.3 Jarnikdv algoritmus

Jarnikiiv algoritmus je prvni ze tif zde uvedenych grafovych algoritmd, které jsou urceny

pro nalezeni minimdlni kostry grafu. V anglicky psané literatuie je uvadén jako Primiiv

VvV

nocenim, které netvori kruznici. [26], [9],[27] Nasledujici formulace algoritmu je dle[2]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly graf G(V, E)
UKOL: najit minimalni kostru grafu

POMOCNA PROMENNA: seznam mozZnych hran (reprezentovany polem) a jejich

ohodnoceni.

KROK 1: Vrchol AeV oznac jako aktualni vrchol a vloZ ho do kostry.
KROK 2: Incidencni hrany vrcholu A vloZ do seznamu moZnych hran.
KROK 3: Dokud nejsou v kostre vSechny vrcholy, opakuj:
a. Ze seznamu moZnych hran najdi tu s nejmensim ohodno-
cenim.
b. Vrchol této hrany, ktery dosud nebyl v kostre, do kostry
pride;.
c. Odeber tuto hranu ze seznamu moznych hran.
d. Incidencni hrany pravé piidaného vrcholu, jejichZz druhy
vrchol lezi v kostie, odeber ze seznamu moZnych hran.
e. Incidencni hrany pravé piidaného vrcholu, jejichZz druhy

vrchol neleZi v kostre, pridej do seznamu moZnych hran.
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Slozitost algoritmu

Slozitost Jarnikova algoritmu je O(|E|.log2|V]) [2].

Vyuziti algoritmu
Minimalni kostra je modelem pro mnoho redlnych situaci, napt. stavba dopravni

sité, elektrického vedeni apod.[10]

Ukazka algoritmu

Pro ukazku Jarnikova algoritmu byl zvolen graf na obrazku 10. Je na ném zvyraz-

néna i vysledna minimalni kostra.

Obrazek 10 Jarniktv algoritmus (zdroj: vlastni zpracovani)

Pribéh Jarnikova algoritmu je patrny z tabulky 4. Prvnim vrcholem je A.

Tabulka 4 Jarniktv algoritmus
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Pridané Aktualni hra- Pridané Nepridané
Iterace vrcholy na hrany vrcholy
1. A BCDEF
2 AB AB (3) AB CDEF
3. ABF AF (6) AB, AF CDE
4., ABFE EF (5) AB, AF, EF CD
5 ABCEF CE (1) AB, AF, EF, CE D
6 ABCDEF DE (4) AB, AF, EF, CE, DE
3.2.4 BorQvkUv algoritmus

Bortivkiv algoritmus nalezne minimalni kostru prostiednictvim sklddani kompo-

nent. Na zacatku algoritmu jsou vSechny vrcholy povaZovany za komponenty.

vV

nim, dokud neziistane jedind komponenta - minimalni kostra.[10], [26],[27]
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Nasledujici formulace algoritmu je dle[2]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly graf G(V, E)
UKOL: najit minimalni kostru grafu

POMOCNE PROMENNE:
e seznam moZnych hran kazdého stromu (reprezentovany polem) a je-
jich ohodnoceni,

e pocet stromd.

KROK 1: Kazdy vrchol grafu oznac jako samostatny strom.
KROK 2: Dokud je pocet stromi vétsi nez 1, opakuj KROK 3.
KROK 3: Pro kazdy strom opakuj:

a. Najdi hranu s minimalnim ohodnocenim ztéch hran, jejichz
jeden vrchol leZi v daném stromu a druhy ne.

b. Prifad’ tuto hranu do kostry.

c. Pridany strom slu¢ s ptivodnim stromem.

d. Dekrementuj pocet stromul.

Slozitost algoritmu
SloZitost Bortivkova algoritmu je O(|E|.logz|V|). Probéhne log:|V| fazi a kazda faze

je linearni. [2]

Vyuziti algoritmu

,0. Bortivka algoritmus hledani nejlevnéjsi kostry objevil jako reseni konkrétni
praktické ulohy elektrifikace izemi. V této tloze obce tvori vrcholy grafu, elektric-
ka spojeni hrany a ohodnoceni hran reprezentuje cenu za nataZeni vedeni mezi
obcemi. Ukolem bylo najit takové spojeni, aby viechny obce byly ptipojeny do elek-

trické sité a pritom cena spojeni byla minimalni.“ [1]

Ukazka algoritmu

Graf zvoleny pro ukazku Borlivkova algoritmu a vysledna minimalni kostra je na

obrazku 11.
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Obrazek 11 Bortivklv algoritmus (zdroj: vlastni zpracovani)

®©
¢

Tabulka 5 znazoriiuje postupné slucovani stromt béhem Bortivkova algoritmu.

Tabulka 5 Bortivkiv algoritmus
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Iterace Komponenty Vybrané hrany
1. A B CDEFGH AD, BD, BC, EF, GH, DH, IH
2. ABCDGH, EF CF
3. ABCDEFGH
3.2.5 KruskalGv algoritmus

Kruskaliv algoritmus je také urcen k nalezeni minimdlni kostry v grafu. Nejdiive
sefadi hrany vzestupné podle jejich ohodnoceni. Ve druhé fazi postupné hrany pfti-
dava do kostry, ale pouze ty, které nevytvori kruznici. [2], [26], [27] Nasledujici

formulace algoritmu je dle[2]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly graf G(V, E)
UKOL: najit minimalni kostru grafu

POMOCNA PROMENNA: seznam moznych hran (reprezentovany polem) a jejich

ohodnoceni.
KROK 1: Serad’ seznam hran grafu vzestupné podle hodnoceni.
KROK 2: Dokud nejsou v kostie vSechny vrcholy, opakuj:

a. Ze seznamu hran najdi takovou hranu s nejmensim ohod-
nocenim, jejiz jeden vrchol oba vrcholy nelezi v kostre

b. Pridej hranu a jeji vrcholy do kostry.
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Slozitost algoritmu

Slozitost Kruskalova algoritmu je O(|E|.log2|E]).[2]

Vyuziti algoritmu
Stejné jako u predchozich dvou algoritmi je vyuZiti minimalni kostry ve vSech pfti-

padech budovani sité [10].

Ukazka algoritmu

Setrazené hrany: CG(1), EF(2), BD(3), AC(4), EH(5), CD(6), AG(7), DH(8), AB(9),
DG(10), DF(11), BG(12), CH(13), FH(14), CE(15)

Pridavani hran: CG(1), EF(2), BD(3), AC(4), EH(5), CD(6), DH(8). Ostatni hrany by

pridanim vytvorily kruznici. Vysledna kostra je na obrazku 12.

©

Obrazek 12 Kruskaltv algoritmus (zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.6 Eulerovsky tah

Algoritmus nalezne v grafu eulerovsky tah. Jako prvni krok nalezne algoritmus li-
bovolnou kruznici ze startovaciho vrcholu. Poté kruZnici prochazi, a pokud
u aktualniho vrcholu existuje neprobadana hrana, vyda se po této hrané, dokud se
opét nedostane do vychoziho vrcholu.[11]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[11]:

Kroky algoritmu

VSTUP: souvisly graf G(V, E), ktery ma vSechny vrcholy sudého stupné (uza-
vieny eulerovsky tah) nebo pravé dva vrcholy lichého stupné (ote-
vireny eulerovsky tah)

UKOL: najit eulerovsky tah
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KROK 1: Vyber libovolny vrchol (pokud jsou v grafu dva vrcholy lichého stup-
né, musi to byt jeden z nich) a najdi kruznici T, ktera jim prochazi.
KROK 1: Tuto kruZnici vloZ do eulerovského tahu.
KROK 2: Dokud nejsou v eulerovském tahu vSechny hrany, opakuj:
a. Prochazej dosavadni eulerovsky tah a najdi prvni vrchol,
ktery obsahuje nepouZité hrany.
b. Z tohoto vrcholu najdi kruznici zpét do ptivodniho bodu.

c. Tuto kruZznici pridej do eulerovského tahu.

V ptipadé dvou vrcholil lichého stupné je algoritmus modifikovan tak, Ze je nutné
zacit v jednom z téchto vrcholi. Nasledné nehleddme kruznici, ale cestu do druhé-

ho z vrcholi lichého stupné.

Slozitost algoritmu
Slozitost nalezeni eulerovského tahu je O(|E|.logz|E|). Pocet prochazenych hran je

|E|, poCet navrati logz|E|.[11]

Vyuziti algoritmu
Vyuziti eulerovskych taht je naptiklad ve stavovych grafech, kde jednotlivé vrcho-

ly predstavuji stavy automatu a hrany pirechody mezi stavy.[28]

Ukazka algoritmu

Na obrazku 13 je graf, ktery byl zvolen pro ukazku nalezeni eulerovského tahu.

Obrazek 13 Eulerovsky tah (zdroj: vlastni zpracovani)

Startovaci vrchol A. Startovaci vrchol je A. Tabulka 6 zachycuje postupné se zvétsu-

jici eulerovsky tah. Na obrazku 13 jsou jednotlivé kroky barevné odliseny.
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Tabulka 6 Eulerovsky tah - priibéh algoritmu
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

[terace Kruznice Vklédalné od- Vrcholy s nepoyiitymi
bocka hranami
1. ABCDA C
2. ABCEFCDA CEFC EF
3. ABCEHIEFCDA EHIE F
4 ABCEHIEFGJFCDA FGJF

3.2.7 Dijkstrdv algoritmus
Dijkstriiv algoritmus nalezne nejkratsi cesty od zadaného vrcholu ke vSem ostat-
nim vrchollim.[29]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[29]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly graf G(V, E), s nezapornym ohodnocenim w, pocatecni vr-
chol 4, prazdnd mnozina N prohledanych vrchold.
UKOL: nalezeni nejmensi vzdalenosti od pocatecniho vrcholu ke vSem
ostatnim vrcholiim
POMOCNE PROMENNE:

e Mnozina znamych vrcholi k prohledant,

e Mnozina jiz uzavienych vrchold.

KROK 1: Nastav A4 jako aktualni vrchol.
KROK 2: Nastav pocatecni vzdalenosti od vrcholu A:
a. d[4A]=0

b. d[Vj] =w(4, V}) pro vSechny sousedni vrcholy vrcholu A

c. d[Vi] = pro vSechny ostatni vrcholy

KROK 3: Dokud nejsou v eulerovském tahu vSechny hrany, opakuj:

a. Projdi vSechny sousedni vrcholy aktualniho vrcholu a kaz-
dému z nich nastav vzdalenost od vrcholu A jako mini-
mum:

i. aktualni vzdalenosti od bodu A (nedojde ke zmén¢).
ii. souctu vzdalenosti aktualniho bodu od bodu A a ohod-

noceni spojovaci hrany (dojde ke zméné).
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b. Uzavti aktudlni vrchol.
c. Jako novy aktudlni vrchol zvol ten s nejmensi vzdalenosti

od vrcholu A.

SloZitost algoritmu

Slozitost Dijkstrova algoritmu je O(|V|%) nebo O(|E|.logz|V|) v zavislosti na volbé
datové struktury. [29]

Vyuziti algoritmu
Vyuziti Dijkstrova algoritmu je napf. vrizeni provozu pocitacovych siti,
v geografickych informacnich systémech, planovani optimalni trasy v logistice

apod. [30]

Ukazka algoritmu

Startovaci vrchol ukazky je A. Obrazek 14 znazornuje hodnoty po provedeni

Dijkstrova algoritmu a jednu zvolenou nejkratsi cestu mezi vrcholy A a F (vaha 25).

9 13

Obrazek 14 Dijkstriv algoritmus (zdroj: vlastni zpracovani)

V tabulce 7 je postupny pribéh ukazky véetné aktualnich hodnot mezi vrcholem A

a vSemi ostatnimi vrcholy.
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Tabulka 7 Dijkstrav algoritmus
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Prozkoumané Znamé Neznamé

Iterace vrcholy vrcholy vrcholy A B
1. A BE CDF 0 9 o0 © 18 o
2 AB CDE F 0 9 26 22 18 25
3. ABD CEF 0 9 23 22 18 25
4., ABDC EF 0 9 23 22 18 25
5 ABDCF E 0 9 23 22 18 25
6 ABCDFE 0 9 23 22 18 25

3.2.8 Edmonds-Johnsondv algoritmus

Jak je uvedeno v [11] Edmonds-Johnsontiv algoritmus je urcen k prochazeni laby-
rintu. Labyrint Ize reprezentovat grafem, kde ktiZovatky labyrintu jsou vrcholy
a chodby predstavuji hrany.

Nasledujici formulace algoritmu je dle[11]:

Kroky algoritmu

VSTUP: Graf G(V,E) reprezentujici labyrint.

UKOL: projdi labyrint (kaZdou hranu dvakrat, jednou v kazdém sméru)
KROK 1: Zvol libovolny pocatec¢ni vrchol A.

KROK 2: Dokud neni kazda hrana projita dvakrat, opakuj prochazeni podle

nasledujicich pravidel:
E1: Kazdou hranou miZeme projit vjednom sméru nejvyse
jednou.
E2: Po hrané, po které jsme do vrcholu prisli poprvé, se mii-
Zeme vracet pouze tehdy, nemame-li jinou moZnost.
E3: Z hran, které mame k dispozici k odchodu z vrcholu,

uprednostiiujeme tu hranu, kterou jsme dosud nikdy nesli.

Slozitost algoritmu
Casova sloZitost Edmonds-Johnsonova algoritmu je O(|V|+|E|), kazZd4 hrana je pro-

chazena praveé dvakrat, poCet navstév kazdého vrcholu je 2.deg(V). [9]
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Vyuziti algoritmu
Vyuziti prochazeni labyrintu lze nalézt vSude tam, kde lze projit kazdou trasu dva-
krat. Typickym prikladem jsou dvé strany silnice. Tedy naptiklad prijezd kropici-

ho vozu, trasa poStovniho dorucovatele apod.[10]

Ukazka algoritmu

V prikladu jsou neorientované hrany nahrazeny dvéma orientovanymi hranami,
jednou v kazdém sméru, viz obrazek 15. Tak je moZné lépe znazornit priichod la-
byrintem.

Do datové struktury LIFO je uloZeny vrchol pii kazdém priichodu. Vrcholy jsou
uloZeny v poradi 4, B,C, D, B, E, B, D, C, B, A.

Poradi hran pfti prichodu labyrintem (obrazek 15), tu¢né je zndzornén zpétny pri-

chod: 4B, BC, CD, DB, BE, EB, BD, DC, CB, BA.

Obrazek 15 Priibéh Edmonds-Johnsonova algoritmu po péti krocich
(zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.9 TrémauxUv algoritmus

Podobné jako Edmonds-Johnsontiv algoritmus je i Trémauxliv algoritmus urcen
k prochazeni labyrintu [31]. Princip algoritmu vychazi z prohledavani do hloubky.
Do zasobniku je ukladana cesta od pocatecniho k aktualnimu vrcholu. Na kfiZovat-
kdch je smér prohleddvani vybirdn sdodrZenim tii pravidel. Od Edmonds-

Johnsonova algoritmu se lisi jen tfeti z nich.[11]

Kroky algoritmu
VSTUP: Graf G(V,E) reprezentujici labyrint.
UKOL: projit labyrint (kaZdou hranu dvakrat, jednou v kazdém sméru)

KROK 3: Zvol libovolny pocatec¢ni vrchol A.
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KROK 4: Dokud neni kazda hrana projitd dvakrat, opakuj prochazeni podle
nasledujicich pravidel:

T1: KaZdou hranou miiZeme projit vjednom sméru nejvyse
jednou.
T2: Po hrané, po které jsme do vrcholu prisli poprvé, se mi-
Zeme vracet pouze tehdy, nemame-li jinou moZnost.
T3: JestliZe prijdeme hranou, prochazenou poprvé, do znamé-
ho vrcholu, tak se hned v nasledujicim kroku touto hranou

vracime zpét.

SloZitost algoritmu

Casova sloZitost Trémauxova algoritmu je O(|V|+|E|), kaZzda hrana je prochazena

pravé dvakrat, pocet navstév kazdého vrcholu je 2.deg(V). [9]

Vyuziti algoritmu
Podobné jako Edmonds-Johnsoniv algoritmus i Trémauxav algoritmus se v praxi

uplatni v piipadech, kdy je nutné v néjaké siti prochazet jednu hranu dvakrat (tam

izpét).[11]

Ukazka algoritmu

Pro ukazku prichodu labyrintem byl zvolen graf na obrazku 16. Priichod labyrin-
tem je ale jiny neZ u Edmonds-Johnsonova algoritmu. Do datové struktury LIFO je
kazdy vrchol uloZen pravé jednou. Vrcholy jsou uloZeny v poradi: 4, B, C, D, E. Hra-
ny jsou prochazeny v nasledujicim poradi (tu¢né je vyznacen zpétny priichod): AB,

BC, CD, DB, BD, DC, CB, BE, EB, BA.

Obrazek 16 Priibéh Trémauxova algoritmu po péti iteracich
(zdroj: vlastni zpracovani)
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Nasledujici algoritmy jsou zaloZeny na prohledavani do hloubky a do Sirky.

3.2.10  Zjisténi souvislosti grafu

Princip algoritmu pro zjisténi souvislosti grafu spociva v jednom spusténi prohle-
davani grafu. Pokud prohledavani projde vSechny vrcholy grafu, je graf souvisly,
v opacném pripadé ne.[2]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu
VSTUP: graf G(V, E)
UKOL: zjistit, jestli je graf souvisly

POMOCNA PROMENNA:  pocet prohledanych vrcholi n.

KROK 1: Zvol libovolné pocatecni vrchol A.

KROK 2: Nastavn = 0.

KROK 4: Spust prohledavani (do hloubky nebo do Sifky) zvrcholu A4,
v kazdém vrcholu inkrementuj n.

KROK 5: Zjisti, jestli je n mensi neZ pocet vrcholl grafu.

KROK 6: Pokud ano, graf neni souvisly, v opa¢ném piipadé je.

Slozitost algoritmu

Casova slozitost algoritmu testovani souvislosti grafu je O(|V|+|E|).[2]

Ukazka algoritmu

Bylo zvoleno prohledavani do Sifky, start prohledavani je ve vrcholu A, viz obra-

zek 17.

Obrazek 17 ZjiStovani souvislosti grafu (zdroj: vlastni zpracovani)

Priibéh prohledavani demonstruje tabulka 8. Pocet prohledanych vrcholli (3) je

mensi nez pocet vrcholl grafu (6). Graf tedy neni souvisly.
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Tabulka 8 ZjiStovani souvislosti grafu
(zdroj vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Iterace Fronta Navstivené Nenavstivené
1. A ABCDEF
2. BC A BCDEF
3. C AB CDEF
4, ABC DEF

3.2.11  Zjisténi poCtu komponent grafu

Algoritmus pro zjiSténi poc¢tu komponent ideové vychazi z prohledavani grafu
(Ihostejno jestli do hloubky nebo do sirky). Princip spociva v opakovaném spous-
téni prohledavani grafu z dosud neprohledanych vrcholti. Kazdé ukoncené prohle-
davani predstavuje jednu komponentu.[2]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu
VSTUP: graf G(V, E)
UKOL: zjistit, jestli je graf souvisly

POMOCNA PROMENNA:  pocet prohledanych vrcholéi n, pocet komponent k,

mnozina prohledanych vrchold.

KROK 1: Zvol libovolné pocatecni vrchol A.

KROK 2: Nastavn=0,k=0.

KROK 3: Nastav vrchol 4 jako aktualni vrchol.

KROK 4: Dokud neni n rovno poctu vrcholi v grafu, opakuj:

a. Spust prohledavani (do hloubky nebo do Sifky) z aktual-
niho vrcholu, v kazdém vrcholu inkrementuj n, kazdy pro-
hledany vrchol vloZ do mnoziny prohledanych vrchol.

b. Inkrementuj k.

c. Nastav jako aktualni vrchol libovolny vrchol, ktery neni

v mnoZiné prohledanych vrcholi

SloZitost algoritmu
Slozitost algoritmu zjistovani poctu komponent je O(|V|+|E]|). Algoritmus projde

vSechny vrcholy a hrany praveé jednou.[2]
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Ukazka algoritmu

Zjistovani poctu komponent bylo ukazano na grafu z obrazku 18.

Obrazek 18 Zjistovani poctu komponent (zdroj: vlastni zpracovani)

Pribéh algoritmu a postupné zvysSovani poctu komponent je znazornéno v tabul-

ce 9. Bylo pouzito prohledavani do sirky, tedy fronta LIFO.

Tabulka 9 ZjiStovani po¢tu komponent grafu
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Prozkouma- Neprozkouma- Pocet kompo-

Iterace Fronta né vrcholy né vrcholy nent
1. A ABCDEFGHI 1
2 BC A BCDEFGHI
3 C BC CDEFGHI
4. ABC DEFGHI
5. D
6 EF ABC D EFGHI
7. F ABC DE FGHI
8. ABC DEF GHI 2
9. G

10. HI ABC DEF G HI
11, I ABC DEF GH I
12. ABC DEF GHI 3

3.2.12  Vrcholy v komponenté

Algoritmus testuje, zde jsou dva vrcholy v jedné komponenté souvislosti grafu. Al-
goritmus je zaloZen na prohledavani grafu. Princip spociva ve spusténi prohleda-
vani z jednoho z testovanych vrcholli. Pokud se v pribéhu testovani dostaneme
do druhého z testovanych vrcholt, lezi oba vrcholy v téZe komponenté. Pokud ne,
v téZe komponenté neleZi.[2]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:
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Kroky algoritmu

VSTUP: graf G(V, E), dva testované vrcholy A a B.

UKOL: zjistit, vrcholy A a B leZi v jedné komponenté

KROK 1: Spust prohledavani (do hloubky nebo do $irky) vrcholu A.

KROK 2: Pokud bude v pribéhu prohledavani prochazen vrchol B, vrcholy lezi

v jedné komponent€, v opacném piipadé neleZzi.

Slozitost algoritmu
SloZitost algoritmu testovani dvou vrchold vjedné komponenté je O(|V]|+|E|). Jde

o prohledavani grafu, pocet prichodi je |V|+|E| v dané komponenté. [2]

Ukazka algoritmu
Ukazka algoritmu testovani dvou vrcholi A a E v jedné komponenté je zahajena

prohledavanim do Sitky z vrcholu A (fronta LIFO), viz obrazek 19.

Obrazek 19 Vrcholy v jedné komponenté (zdroj: vlastni zpracovani)

Prabéh algoritmu je nasledujici, viz také tabulka 10.

e Start prohledavani z vrcholu A.

e Prohledany vrcholy ABC.

e Vrchol E neni mezi prohledanymi vrcholy.

e Zavér: Vrcholy A a E neleZi v jedné komponenté.

Tabulka 10 Vrcholy vjedné komponenté
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Iterace Fronta Navstivené Nenavstivené
1. A ABCDEF
2. BC A BCDEF
3. C AB CDEF
4 ABC DEF
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3.2.13 Most

Algoritmus urci, zda je testovana hrana most. Princip spociva v odebrani testované
hrany z grafu a spusténi vyhledavani z jednoho z jejich vrcholii. Pokud se pfi pro-
hledavani dostaneme do druhého z vrcholi, testovana hrana most neni. V opa¢ném
pripadé most je.[1]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu

VSTUP: graf G(V, E), testovana hrana AB.

UKOL: zjistit, jestli je testovana hrana most

KROK 1: Odstran fiktivné hranu AB z grafu G

KROK 2: Spust prohledavani (do hloubky nebo do $irky) vrcholu A.

KROK 3: Pokud bude v priibéhu prohledavani prochazen vrchol B, hrana AB

neni most, v opa¢ném pripadé je.

Slozitost algoritmu
Slozitost algoritmu, ktery testuje, zda je hrana most, je O(|V|+|E]|). Jde opét o pro-

hledavani grafu, pocet priichodt je |V|+|E|. [2]

Ukazka algoritmu

Na obrazku 20 je graf, ktery byl zvolen pro ukazku. Priibéh algoritmu je nasleduji-

ci:

e Je fiktivné odstranéna testovana hrana AB z grafu.
e Je spusSténo prohledavani z vrcholu A.
e Prohledani prochazi vrcholy C, D a E (neproslo vrcholem B).

e Zaveér: hrana AB je mostem.

Obrazek 20 Testovani, zda je hrana most (zdroj: vlastni zpracovani)

-42 -



3.2.14  Délka nejkratsi cesty

Algoritmus nalezne délku nejkratSi cesty mezi dvéma vrcholy neohodnoceného
neorientovaného grafu. Algoritmus spusti prohleddavani do Sifky zjednoho
z testovanych vrcholii. Hloubka, v niZ se je prohledan druhy testovany vrchol, urcu-
je vzdalenost nejkratsi cesty. [30]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu
VSTUP: neohodnoceny souvisly graf G(V, E), testované vrcholy A a B.
UKOL: zjistit délku nejkratsi cesty

POMOCNA PROMENNA: seznam prohledanych vrcholi a jejich predchiidct, délka

cesty d.
KROK 1: Nastav d = 0.
KROK 2: Spust prohledavani do sirky vrcholu A.
KROK 3: Dokud neni dosazeno vrcholu B, opaku;j:
a. po prichodu kazdé irovné inkrementuj hodnotu d
b. pro kazdy vrchol uloZ jeho predchlidce
KROK 4: Sledovanim predchlidct lze ziskat konkrétni cestu od vrcholu B

do vrcholu A.

SloZitost algoritmu

Slozitost algoritmu hledani nejkratsi cesty je O(|V|+|E|), protoZe jde o prohledavani

do §itky.[2]

Ukazka algoritmu

Na obrazku 21 je graf zvoleny pro ukazku algoritmu hledani nejkratsi cesty.

g e
q &

Obrazek 21 Hledani délky nejkratsi cesty (zdroj: vlastni zpracovani)
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V tabulce 11 je znazornén pribéh algoritmu.

e Hleddame nejkratsi cestu z vrcholu A do vrcholu M

e Vrchol A je startovaci vrchol

e Hledany vrchol M byl nalezen v hloubce 4, nejkratsi vzdalenost vrcholti AM

je tedy 3.

e Predchlidcem vrcholu M je vrchol F (prohledan v hloubce 3).

e Predchiidcem vrcholu F je vrchol B (prohledan v hloubce 2).

e Predchiidcem vrcholu B je startovaci vrchol A.

e Nejkratsi cesta z vrcholu A do vrcholu M je tedy ABFM.

Tabulka 11 Hledani nejkratsi cesty mezi dvéma vrcholy
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Iterace Vrcholy aktualni irovné (piredchiidce) Vzdalenost

1. A(-) 0
2. B(A), C(A) 1
3. D(B), E(B), F(C), G(C) 2
4 H(D), I(D), J(E), K(E), L(F), M(F), N(G), O(G) 3

3.2.15

Bipartita

Algoritmus zjisti, jestli je testovany graf bipartijni. Princip spociva v stfidavém

obarvovani vrcholi barvou 1 a barvou 2. Pokud dojde ke kolizi, obsahuje graf

kruznici liché délky, a graf neni tudiz bipartijni. V opacném piipadé bipartijni

je.[15], [27]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu

VSTUP: neohodnoceny souvisly graf G(V, E)

UKOL: zjistit, jestli je graf bipartitni

KROK 1: Zvol libovolné pocatecni vrchol A a obarvi ho barvou B1.
KROK 2: Spust prohledavani grafu G ze zvoleného vrcholu A.

KROK 3: Dokud nejsou prohledany vSechny vrcholy a hrany, opakuj:

a. Pokud je aktudlné prohledavany vrchol oznacen barvou
B1, oznaC vSechny jeho sousedy barvou B2, v opacném

pripadé oznac vSechny jeho sousedy barvou B2.
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b. Pokud je jiZ oznaCovany vrchol oznacen jinou barvou, graf
neni bipartijni, prohledavani ukon¢i.
KROK 4: Pokud v priibéhu celého prohledavani ke kolizi nedojde, graf je bi-

partijni.

SloZitost algoritmu
Slozitost algoritmu testovani bipartity je O(|V|+|E|), jde opét o prohledavani
grafu.[2]

Ukazka algoritmu

Obrazek 22 znazornuje testovany graf pro zjiStovani bipartity.

A o
= [
= o

Obrazek 22 Testovani bipartity (zdroj: vlastni zpracovani)

V tabulce 12 je patrny priibéh testovani.

e Vosmém kroku ma byt vrchol ] obarven barvou B1. JiZ je ale obarven bar-
vou B2 (krok 6).

e Graf G tedy neni bipartijni.

Tabulka 12 Testovani bipartity - priibéh algoritmu
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

[terace AKktualni Sousedni Hloubka Barva soou-
vrchol vrcholy sedu
1. A BD 1 B2
2 B EC 2 B1
3 D EG 2 B1
4 C F 3 B2
5 E FH 3 B2
6 G HJ 3 B2
7 F [ 4 B1
8 H J 4 B1 (kolize)
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3.2.16  Vrchol na kruznici

Algoritmus otestuje, jestli je zadany vrchol na kruZnici. Z inkriminovaného vrcholu
je spusténo prohledavani do $irky. Kazdy podstrom, jehoZ koten je sousedem tes-
tovaného vrcholuy, je oznacen jinou barvou. Pokud je v priibéhu prohledavani nale-
zena nestromové hrana s riiznobarevnymi vrcholy, leZi testovany vrchol na kruzni-
ci. Vopacném pripadé na kruznici nelezi.[32]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu

VSTUP: graf G(V, E), testovany vrchol A.

UKOL: zjistit, jestli vrchol A lezi na kruzZnici

KROK 1: Spust prohledavani do $irky z testovaného vrcholu

KROK 2: Oznac rtiznou barvou vSechny vrcholy kazdého podstromu, jejichZ

koreny jsou sousedi vrcholu A.

KROK 3: Pokud v priibéhu testovani narazi$ na nestromovou hranu, otestuj,
jestli lezi v rliznych podstromech (jeji vrcholy jsou oznaceny riiznou
barvou). Pokud ano, lezi vrchol A na kruZnici.

KROK 4: Pokud béhem celého prohledavani hranu spojujici dva podstromy

nenajdes, vrchol A na kruZnici neleZi.

SloZitost algoritmu

Slozitost algoritmu testovani, zde vrchol lezi na kruznici, je O(|V|+|E]), jde o pro-

hledavani do $iiky.[2]

Ukazka algoritmu

Algoritmus je ukazan na grafu z obrazku 23.
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Obrazek 23 Vrchol na kruznici (zdroj: vlastni zpracovani)

Ptehled jednotlivych Grovni prohledavani do Sifky je v tabulce 13. Startovaci vr-
chol je A. Hrana KL v tfeti arovni spojuje dva rlizné podstromy, proto vrchol A lezi

na kruznici.

Tabulka 13 Vrchol na kruznici
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Prohledané . Nestromové
Stromové hrany
vrcholy hrany
1. A AB, AC, AD, AE
2. BCDE BF, BG, CH, CI, D], DK, EL, EM
3. FGHIJKLM HI, FG, KL

3.2.17 Hrana na kruznici

Algoritmus ovéri, jestli je zadand hrana na kruZnici. Je spuSténo prohledavani
do $ifky z jednoho vrcholu testované hrany. Vrcholy dvou podstromi prohledava-
ni, které maji koreny vrcholy zkoumané hrany, oznacuj kazdy jinou barvou. Pokud
je pri prohledavani nalezena nestromova hrana s odliSné obarvenymi vrcholy, lezi
testovana hrana na kruZznici. V opa¢ném pripadé nelezi. [2]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[9]:

Kroky algoritmu

VSTUP: graf G(V, E), testovana hrana AB.

UKOL: zjistit, jestli hrana AB leZi na kruZnici

KROK 1: Spust prohledavani do $ifky z vrcholu hrany A

KROK 2: Oznac jednou barvou vSechny vrcholy podstromu, ktery obsahuje

vrchol B, druhou barvou vrcholy vSech ostatnich podstromi.
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KROK 3: Pokud v priibéhu testovani objevis nestromovou hranu, jejiZ vrcholy
jsou nestejné oznaceny, hrana AB leZi na kruZnici.
KROK 4: Pokud béhem celého prohledavani takovou hranu nenajdes, hrana

AB na kruznici neleZi

SloZitost algoritmu
Slozitost algoritmu testovani, zda hrana leZi na kruzZnici, je stejné jako u predchozi-

ho algoritmu O(|V|+|E|), opét jde o prohledavani do sirky.[ 2]

Ukazka algoritmu

Na obrazku 24 je graf, jehoz hrana AB ma byt otestovana.

e Testovana hrana AB.

e Zahajeno prohledavani z vrcholu A.

e VSechny vrcholy stromu s kofenem B oznacuj Zluté, vrcholy podstromu
s korenem A oznacuj modre.

e Vpribéhu prohledavani nebyla nalezena nestromova hrana s rizné ozna-

¢enymi vrcholy. Proto hrana AB neleZi na kruzZnici.
B

Obrazek 24 Hrana na kruZnici (zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.18 Nalezeni artikulaci v grafu

Algoritmus nalezne artikulace v souvislém neorientovaném neohodnoceném grafu.
Je zaloZen na prohledavani do hloubky a porovnavani potradim prichodu jednotli-
vych vrcholi a jejich nasledovniki ve vzniklém stromu. [33]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[25]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly neorientovany neohodnoceny graf G(V, E)
UKOL: zjistit artikulace v grafu
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POMOCNA PROMENNA:  mno#Zina artikulaci K

KROK 1:
KROK 2:

KROK 3:

KROK 4:

KROK 7:

Spust prohledavani do hloubky v grafu G z libovolného vrcholu.
Pro kazdy vrchol V grafu G uloZ hodnotu dfnum(V), coZ je poradi na-
vStiveni vrcholu pti prohledavani.
Pro kazdy vrchol V grafu G spocitej hodnotu low(V) jako minimum z:
a. dfnum(V),
b. dfnum(S) vSech sousedii S vrcholu Vpres nestromovou
hranu,
c. low(P) vSech potomkii vrcholu V
Do mnoziny artikulaci vloz vSechny vrcholy V (kromé korene stro-
mu), které maji takového potomka P, Ze plat: low(P)>=dfnum(V).
Do mnoziny artikulaci vloZ kofen stromu, pokud ma alespon dva po-

tomky.

Slozitost algoritmu

Slozitost algoritmu nalezeni artikulaci, je O(|V]|+|E]), jde o prohledavani do hloub-

ky. [33]

Ukazka algoritmu

Artikulace jsou hledany v grafu na obrazku 25.

\ /

(E)

Obrazek 25 Nalezeni artikulaci v grafu (zdroj vlastni zpracovani)

Pribéh algoritmu je ukazan v tabulce 14.

e Je spusSténo prohledavani do hloubky z vrcholu A.

e Pro kaZdy vrchol je zaznamendno poiadi prichodu.
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e Dale hleddme pro kazdy vrchol minimum dle postupu algoritmu.

e Nalezené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 Nalezeni artikulaci v grafu (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Poradi .
Iterace prohledavani dfnum(V) low(V) Artikulace

1. A Ano

Ano

Ano

X IOV lWwWIN
MmO |ZDiolmio|lw
o|N|ovnj|d|w N =
=Ry = W W W WIN |-

3.2.19  Nalezeni blokl v grafu

Algoritmus nalezne bloky v souvislém neorientovaném neohodnoceném grafu. Je
vlastné rozsifenim algoritmu 3.2.18 pro nelezeni artikulaci. V pribéhu hledani ar-
tikulaci je ukladano poradi hran, jimiZ algoritmus prochazi. Pri zpétném prochaze-
ni hran od potomki jsou vloZeny do jednoho bloku vSechny hrany, az do nalezeni
artikulace. [33]

Nasledujici formulace algoritmu je dle[25] a [2]:

Kroky algoritmu
VSTUP: souvisly neorientovany neohodnoceny graf G(V, E)
UKOL: zjistit bloky v grafu

POMOCNA PROMENNA:  mnozina artikulaci K, mnoZina blokd B.

KROK 1: Spust v grafu algoritmus na vyhledani artikulaci K, viz 3.2.18.
KROK 2: KazZdou proslou hranu uloZ do pole.
KROK 3: Pfi zpétném chodu (zjiStovani minima) od listi vyprazdni b seznam

hran predstavujici blok a opakuj pro kazdou hranu:
a. pokud prochazeny vrchol neni artikulace, vloZ hranu do b,
b. vopacném pripadé uloz blok b do mnoZiny blokd B a vy-
prazdni b.
KROK 4: V mnoZiné B jsou vSechny bloky.
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Slozitost algoritmu

SloZitost algoritmu nalezeni blokd, je O(|V|+|E|), stejné jako u hledani artikulaci se

jedna o prohledavani do hloubky. [33]

Ukazka algoritmu

Pro demonstraci algoritmu hledani blokt v grafu je zvolen graf na obrazku 26.

Obrazek 26 Nalezeni blokt v grafu (zdroj: vlastni zpracovani)

Priibéh algoritmu je zndzornén v tabulce 15. Je spustén algoritmus pro hledani ar-
tikulaci 3.2.18. Pri kazdém nalezeni artikulace je definovan i blok. Nalezené bloky

jsou uvedené také v tabulce 15.

Tabulka 15 Nalezeni bloki v grafu (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

low(V)

v e . low(V
PDO radi Hrana dfnum(V) diky nes diky(p(z- Artikulace
pruchodu stromovym o
hranam tomkum
1. A 1 1 1 Ano
2. B AB 2 2 2 Ano
3. H BH 3 3 2
4. G HG (+BG) 4 2 2
Zpét do B, B je artikulace, tj. BGH tvori blok, dale zpét do A.
5 C AC 5 5 1
6 D CD (+DA) 6 1 1
Zpétdo A, A je artikulace, tj. ACD tvori blok.
7. E 7 8 1
8. F 8 1 1

Zpétdo A, A je artikulace, tj. AEF tvori blok.

AiB jsou artikulace, proto AB tvoti blok (most)-

Poznamka: Aplikace bude pribézné doplhovana dalsimi grafovymi algoritmy

podle vyukovych potireb FIM UHK.
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4 Aplikace

4.1 Navrh pouZitych nastroju

Navrh aplikace vychazel z poZzadavki prace a také specifictéjsich pozadavki, které
byly na aplikaci kladeny. Témi jsou zejména vSeobecna dostupnost, nazornost,
primérena uZivatelska privétivost a zejména editovatelnost umoziujici rozsirovat
obsah a tim i pedagogickou prinosnost aplikace. Volba odpovidajici formy aplikace
a také vhodnych nastrojl pro realizaci byly klicové pro splnéni cilt a vySe uvede-
nych pozadavki. Proto bylo nutné vénovat této Casti patficnou pozornost. Byla
proto zvolena webova forma aplikace a dale vybrany odpovidajici nastroje umoz-
nujici stanovené pozadavky splnit. Kromé toho bylo tieba zvolit vhodné nastroje
pro dalsi funkce, které praci s aplikaci dopliuji.[34]

Aplikace pracuje na nékolika trovnich, viz obrazek 27:

1. na drovni klienta (webového prohliZece) - probiha zde bezprostiedni prace
s grafem a dalSimi daty, animace apod.

2. na urovni webového serveru - zde je vygenerovan vysledny prislusny
HTML kéd webové stranky

3. na urovni databazového serveru - zde dochazi k manipulaci s daty (uklada-

ni, editace, mazani)

Databazovy server Webovy server
HTML
JavaScript
PHP
MySQL . s i
e < mPDF < ifnesy
Cytoscape
Css

Obrazek 27 Navrh trovni aplikace (zdroj: vlastni zpracovani)

Jako stéZejni nastroj pro vizualizaci grafii a manipulaci s nimi byla zvolena knihov-
na CytoScape.js. Jde o projekt pridruzeny k opensourcové platformé Cytoscape,
ktera slouZzi k vizualizaci molekularnich interakci. V pribéhu dalsiho vyvoje byly
jeji moZnosti rozsifeny obecné pro praci s grafy. Pracuje na bazi JavaScriptu [35].
Dal$im zvolenym nastrojem byla knihovna jQuery. Ta pracuje také na bazi Ja-
vaScriptu a zjednoduSuje manipulaci s daty a udalostmi, umoZiiuje animace apod.

[36]
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Pro naprogramovani kostry celé aplikace, manipulaci s daty, vytizovani pozadavki
uzivatell a generovani kddu na drovni webového serveru byl zvolen programovaci
jazyk PHP. [37] Jeho moZnosti plné pokryvaji potieby webové aplikace. Jde napri-
klad o pohodlnou komunikaci s databazovym serverem a vSeobecnou dostupnost
tematicky zamérenych knihoven. Pro ukladani dat byl zvolen systém rizeni baze
dat - MySQL. [38] Divodem volby je zejména spolehlivost a snadna iplementova-
telnost na rtizné operacni systémy. Layout a design aplikace je koncipovan pro-
strednictvim CSS, vysledny kéd je HTML.

Kromé téchto zakladnich nastroja byly vyuzity dvé PHP knihovny - mPDF umoz-
nuje generovani PDF dokumentt a tinyMCE dovoluje formatovani ve formularo-

vych polich.

4.2 Navrh databazové struktury

Pro splnéni cilii prace a funkcionality aplikace bylo nejdiive nezbytné navrhnout
databazovou strukturu a vzajemné vazby tabulek. Na nasledujicim obrazku 28 je

znazornén E-R diagram. Sipky znazornuji vazbu 1:n.

|_Utivatelé |

Prihlafovaci T
o UloZené grafy
udaje

Prehled
pouzivanych

AN Algoritmy |4
'

Prehled

Oteviene otaz :
g Otazky algoritmd by
" .

Uzaviene otazky |[<

do testu I Slovnik - otézky Slovnik
" Vazbaotizek [F——— Y Slownik pojmi
Odpovédi k pojmim a vysvétleni

Varianty
odpovédi

Prehled ukazek

Prehled cvic¢eni

Obrazek 28 Navrh struktury databaze, E-R diagram (zdroj: vlastni zpracovani)

Data v aplikaci jsou uloZena v databazi MySQL. Nasleduje ptrehled jednotlivych ta-

bulek se stru¢nym popisem obsahu sloupcu.
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4.2.

Struktura databazové tabulky Algoritmy, v niZ jsou uloZeny informace o algorit-

1 Algoritmy

mech, je uvedena v tabulce 16.

. . . . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | id (primarni kli¢) | smallint(5) UNSIGNED Ne Zadna
2. | Nazev varchar(100) utf8_czech_ci Ne Zadna
4. | Perex text utf8_czech_ci Ano NULL
5. | Popis text utf8_czech_ci Ano NULL
6. | hodnoceni tinyint(1) Ne 1
7. | hotovo tinyint(1) Ne 0

Vyznam jednotlivych sloupcti

4.2

2

V tabulce Grafy, jsou informace o jednotlivych grafech. Jde o umisténi uzll a hran,

Tabulka 16 Polozky tabulky algoritmy (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

id - primarni kli¢

nazev - nazev algoritmu

perex - odstavec se stru¢nym popisem algoritmu

popis — podrobny popis algoritmu

hodnoceni - priznak, zda u ukazek zobrazovat hodnoceni grafu (aby Slo je-

den graf pouzit pro vice algoritmi)

hotovo - priznak, zda je algoritmus hotova zverejnén

Grafy

jejich barvy, popis vrcholti, ohodnoceni hran apod., viz tabulka 17.

. . . . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | id (primarni kli¢) int(10) UNSIGNED Ne Zadna
2.|id_u int(10) UNSIGNED Ano NULL
3. | nazev varchar(60) utf8 czech_ci Ne Zadna
4. | zavreny tinyint(1) Ne 0
5. | ukazkovy tinyint(1) Ano 1
6. | popis text utf8_czech_ci Ano NULL

Vyznam jednotlivych sloupct

Tabulka 17 Polozky tabulky grafy (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

id - primarni Kklic¢,

id_u - cizi kli¢, id uZivatele, ktery graf ulozil,

nazev - nazev grafu,

zavreny - priznak, zda je graf uzavieny pro dpravy,
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e ukazkovy - priznak, zda se graf objevuje mezi ukdzkami a cvicenimi,

e popis - kod grafu,

4.2.3 Ukazky

V tabulce 18 je znazornéna struktura databazové tabulky Ukazky - data o ukazkach

demonstrujicich algoritmy.

Nazev sloupce Koédovani Vlastnosti | Nulovy I::’ ':Lc:tr:’
1. | id (primarni kli¢) int(11) UNSIGNED Ne Zadna
2.|id_a smallint(5) UNSIGNED Ano NULL
3.|id_g int(10) UNSIGNED Ne 74adna
4. | hotovo tinyint(1) Ne 0
5. | informace text utf8_czech_ci Ano NULL
6. | seznamybodu text utf8_czech_ci Ano NULL
7. | seznamyhran text utf8_czech_ci Ano NULL

Tabulka 18 Polozky tabulky ukazky (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vyznam jednotlivych sloupcti
e id - primarni kli¢
e id_a - cizi Kkli¢, id prislusného algoritmu
e id_g - cizi kli¢, id prisluSného grafu
e hotovo - priznak, zda je ukazka hotova a zverejnéna
¢ informace - strucna informace pro kazdy krok

e seznamybodu - vypisované seznamy vrcholi pro barvy

e seznamyhran

4.2.4 Cviceni

Databazova struktura tabulky Cviceni je uvedena v tabulce 19. Jsou v ni uloZena

data tykajici se prikladl k procvicovani.

Nazev sloupce Koédovani Vlastnosti | Nulovy I::’ ':Lc:tr:’
1. | id (primarni kli¢) int(10) UNSIGNED Ne Zadna
2.]id_a smallint(5) UNSIGNED Ne Zadna
3.|id_g int(10) UNSIGNED Ne 74adna
4. | hotovo tinyint(1) Ne 0
6. | instrukce text utf8_czech_ci Ano NULL
7. | posl text utf8_czech_ci Ano NULL

Tabulka 19 Polozky tabulky cviceni (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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Vyznam jednotlivych sloupcti
e id - primarni kli¢
e id_a - cizi Kkli¢, id prislusného algoritmu
e id_g - cizi kli¢, id prislusného grafu
e hotovo - priznak, zda je cviceni hotové a zverejnéné
e instrukce - pocatec¢ni instrukce pro cviceni

e posl - posloupnost spravnych kroka

4.2.5 Barvy

Tabulka Barvy je urcena k uloZeni kédi barev pouzivanych v ukazkach a cvicenich.

Jeji struktura je popsana v tabulce 20.

. . . . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | Id (primarni klic) | tinyint(11) UNSIGNED Ne Zadna
2. | nazev varchar(30) utf8_czech_ci Ne Z4adna
3. | pismo varchar(6) utf8_czech_ci Ne fff
4. | kod varchar(6) utf8_czech_ci Ne Z4adna

Tabulka 20 Polozky tabulky barvy (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vyznam jednotlivych sloupcti
e id - primarni kli¢
e nazev - nazev barvy
e pismo - hexadecimalni kéd pisma

e kod - hexadecimalni kod barvy

4.2.6 Slovnik

Ze struktury databazové tabulky Slovnik je patrné, Ze slouZzi k uloZzeni pojmi a je-

jich objasnéni, viz tabulka 21.

. . . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | id (primarni kli¢) int(10) UNSIGNED Ne Zadna
2. | pojem varchar(100) utf8_czech_ci Ne Zadna
3. | vysvetleni text utf8 czech_ci Ne Zadna
4. | popis_obrazku varchar(100) utf8 czech_ci Ano NULL
5. | hotovo tinyint(1) Ne 0

Tabulka 21 Polozky tabulky slovnik (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vyznam jednotlivych sloupcti

e id - primarni kli¢
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e pojem - pojem, ktery je vysvétlen
e vysvetleni - textové formatované vysvétleni pojmu
e popis_obrazku - text k obrazku, pokud je priloZzen

e hotovo - priznak, zda je pojem dokoncen a zverejnén

4.2.7 Otazky

UloZeni otazek do testu, které umoziuje uZivateli procvicovani je uloZeno v tabulce

Otazky. Jeji struktura je znazornéna v tabulce 22.

. . . : . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | id (primarni kli¢) int(10) UNSIGNED Ne Zadna
2.|id_a smallint(5) UNSIGNED Ano NULL
3. | spravna int(10) UNSIGNED Ano NULL
4. | zneni text utf8_czech_ci Ano NULL
5. | hotovo tinyint(1) Ne 0

Tabulka 22 Polozky tabulky otazky (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vyznam jednotlivych sloupct
e id - primarni kli¢
e id_a - cizi kli¢, id algoritmu, pokud se k nému otazka vztahuje
e spravna - id spravné odpovédi
e zneni - znéni otazky

e hotovo - priznak, zda je otazka dokoncena a zverejnéna

4.2.8 Odpovédi
V databazové tabulce Odpovedi jsou uloZeny odpovédi k testovym otazkam, viz ta-

bulka 23.

. . . . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | id (primarni kli¢) int(11) UNSIGNED Ne Zadna
2.]id_o int(10) UNSIGNED Ne Zadna
3. | zneni text utf8_czech_ci Ne Zadna

Tabulka 23 Polozky tabulky odpovédi (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
Vyznam jednotlivych sloupct
e id - primarn{ kli¢
e id_o - cizi kli¢, id otazky, k niZ se odpovéd’ vztahuje

e zneni - znéni odpovédi
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4.2.9 Users

K uloZeni uzivateli a prihlasovacich udaji byla vytvorena databdzova tabulka

Users. Jeji strukturu znazornuje tabulka 24.

. . . . . Implicitni
Nazev sloupce Kédovani Vlastnosti Nulovy hodnota
1. | id (primarni kli¢) | int(10) UNSIGNED Ne Zadna
2. | mail varchar(100) utf8_czech_ci Ne Zadna
3. | heslo varchar(32) utf8_czech_ci Ne Zadna
4. | jmeno varchar(40) utf8_czech_ci Ne Zadna
5. | prijmeni varchar(60) utf8_czech_ci Ne Zadna

Tabulka 24 Polozky tabulky users (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vyznam jednotlivych sloupct
e id - primarn{ kli¢
e e-mail - ptihlaSovaci e-mail
e heslo - prihlasovaci heslo
e jmeno - jméno Zivitele

e prijmeni - piijmeni uzivatele

4.3 Implementace

Zakladni kostra aplikace byla vytvorena v programovacim jazyku PHP. Jde zejména

o nasledujici funkce:

e prihlaseni uzivatele a udrZovani stavu pirihlaseni,
e komunikace s databdzovym serverem s manipulace s daty,
e reakce na poZadavky uzivatele a generovani HTML kodu,

e vyuzivani knihoven.

Implementace webové aplikace vychazi kromeé cili ze dvou zakladnich roli uzivate-
10 - navstévnika a administratora. Administrator (vyucujici) ma opravnéni upra-
vovat obsah databaze, konkrétné vklada a upravuje algoritmy, grafy, prirazuje jim
ukazky a cviceni. Dale uklada, edituje a maZe terminy ve slovniku, otazky a varian-
ty odpovédi, barvy a také ostatni uzZivatele. Navstévnik (student) vyuziva vlozené-
ho obsahu ke studiu - miize studovat textovy obsah, sledovat videa, prohliZi si in-
teraktivni ukazky, cviceni vyuziva k ovérovani pochopeni algoritmi. Své znalosti
provéfuje v testu. Kromeé toho mtize samostatné vkladat grafy a zkousSet jednotlivé

algoritmy na nich. VloZeny graf mtiZe ulozit do souboru a nasledné ho nacist.
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4.4 Grafické rozhrani

Vzhledem k tomu, Ze jde o webovou aplikaci, je zakladni ramec grafického rozhrani
definovan prohlizecem prisluSného zarizeni. Layout aplikace byl implementovan
prostrednictvim CSS (Cascade Style Sheet). Na obrazku 29 je titulni obrazovka

aplikace s prehledem algoritm{.

Prehled algoritmu

1. Artikulace N 3. Boriivkiv algoritmus

Najde artikulace v grafu. Algoritmus prohleddvéni grafu do Zjisténi, jestli je graf bipartitni Nalezeni minimalni kostry grafu.
irky. (neobsahuje kruZnici liché délky).

5. Délka nejkratsi cesty _ 7. Dijkstriiv algoritmus 8. Edmonds-Johnsoniiv

Nalezeni nejkratéi cesty mezi Algoritmus prohledévani grafu do Uréeni minimlni cesty z vrcholu a Prochazent kadé hrany grafu tam a
dvéma urcholy grafu hloubky. do viech ostatnich vrcholi grafu. 2péthy prévé jednou.

9. Eulerovsky tah 10. Jarnikiv algoritmus 11. Kruskaliv algoritmus m

Algoritmus pro nalezeni Nalezeni minimalni kostry grafu. Malezeni minimalni kostry grafu. Zjisténi, jestli je hrana most.
Eulerovského tahu v grafu.

hles krupicka@centrum.cz

Obrazek 29 Uvodni stranka aplikace
(zdroj: vlastni zpracovani)

Zasadni funkce - tedy prace s grafem probiha v definovaném prostoru, v némz jsou
prostrednictvim knihovny CytoScape.js a JavaScriptu reSeny reakce na jednotlivé
akce uZivatele, viz obrazek 30. Na obrazku 31 jsou ovladaci prvky, které se nacha-

zeji na stejné strance.
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Obrazek 30 Prostor pro zobrazeni grafu a praci s nim
(zdroj: vlastni zpracovani)

Editace grafu @R = ®
—i 1.00 o) 750500
. ® ) 9
Zadna Pridat Odebrat Pridat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany
000000 :-000
Vlastnosti grafu Vlastnosti
» [ orientovany » VrcholG: 9
» chodnoceny » Hran: 14
» popis vrchold » Souvislost: ano
» Komponent: 1
Ohodnoceni hran
AB|i| BC|L| CF|i| FI |£| 'H|i| HG|L|
GD[10) DA[ 3] DE[12] EF (4] DB[ 1] BF [14]

11

DH[ 5| EI

Popis vrcholl

lalle]lc]lib]E]lE]lse][n] 1]

Obrazek 31 Ovladaci prvky pro graf (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.5 Popis a ovladani aplikace

V této kapitole nasleduje stru¢ny popis a ovladani aplikace. Podrobné uZivatelské
prirucky pro ovladani aplikace urfené pro administratory a pro studenty jsou

k dispozici v priloze a také v elektronické podobé na adrese www.teoriegrafu.cz.

4.6 Ovladani administratorské casti
Vyuzivani administratorské casti aplikace je podminéno prihlaSenim do systému

prostrednictvim formulare v pravém hornim rohu obrazovky, viz obrazek 32.

Obrazek 32 Prihlasovaci formular (zdroj: vlastni zpracovani)

Poznamka: Testovaci prihlasovaci udaje jsou:

e E-mail: admin@uhk.cz

e Heslo: uhk123

Po obhdajeni diplomové prace bude tento obecny administrator z bezpecnostnich
dtivodii zrusen.
Po UspésSném prihlaseni je administrator presmérovan na rozcestnik, odkazujici na

jednotlivé sekce, viz obrazek 33.

Algoritmy Grafy Ukazky
» Prehled a dprava algoritmi » Piehled a Gprava grafd » Prehled a uprava ukazek
» VloZeni noveho algoritmu » WloZeni noveho grafu

Cviceni Test Barvy
» Pfehled a dprava cviteni » Otazky s moZnostmi » Pfehled a dprava barev

» Otarky otevieng

» Vygenerovani PDF

Slovnik UZivatelé
» Pehled a dprava pojma » Piehled a Gprava ufivateld
» Pridat pojem » Pridat uZivatele

Obrazek 33 Rozcestnik administrace (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.6.1 Algoritmy

V sekci algoritmli ma administrator moznost editovat algoritmy, jejich popis a dalsi
zobrazované vlastnosti. Jako prvni je zobrazen ndazev. V nasledujicich sloupcich

jsou c¢iselné a symbolicky uvedeny vlastnosti a odkazy na jejich editaci, obrazek 34.

Algoritmy (18) ®
Nézev Uk, Cv. Vid Kéd Ex. Vei

1. Artikulace 0o 0 o Q@ ¥ m

2. BFS w s ® «» @ ¥

3. Bipartita 4 2 ®@ «» @ ®

4. Bordvkiv algoritmus 0w 8 ® «» @ @

5. Délka nejkratéi cesty 4 3 ® «» O ¥

6. DFs 7 8 O «» @ @

7. Dijkstriv algoritmus 2 0 @ @ W

8.  Edmonds-lohnsonév 3 2 .

9. Eulerousky tah 4 3 o> \a

10. Jarnikiv algoritmus 3 7 ® «» O w

11. Kruskaldv algoritmus 9 g ® «» @ ®

12. Most 3 o @ B

13. Pofet komponent 3 2 ® w» @ ®

14. Souvislost grafu 3 2 O o @ B

15. Terryho algoritmus 0 0 o @ ¥ m

16. Trémauxiw algoritmus 3 2 o> w

17. Vrchol na kruznici 3 0z ® «» @ ®

18. Vrcholy v komponenté s s ® «» O @

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 34 Vypis algoritmi (zdroj: vlastni zpracovani)

U algoritmu Ize editovat nasledujici polozky:

e Nazev - nazev algoritmu, retézec v maximalni délce 100 znakd (povinna po-
lozka),

e Perex - stru¢ny popis algoritmus, text v délce nékolika vét.

e Popis - obsahlejsi popis algoritmu, formatovany delsi text, ktery je vkladan
prostrednictvim nastroje TinyMCE.

e Hodnoceni hran v ukdzkach - ptiznak, ktery urcuje, zda ma v ukazkach zi-
stat u grafli viditelné hodnoceni (ocenéni) hran. Zaskrtavaci hodnota typu

boolean.

Kromé téchto poloZek je zde vypis ukazek a cviceni vazanych k algoritmu. Pfimo

u nich je odkaz na jejich pripadnou editaci, viz obrazek 35.
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Editace algoritmu Ol =FE=RICA

Nazev: Popis:
|BFS |

File~ Edit~ WView= Format~

Ukézky: Ukazka 1, Ukdzka 2, Ukdzka 3, Ukézka 4, Ukazka 5, Ukézka 6, Ukdzka 7, Ukdzka 8, Formats~ B [
Ukdzka 9, Ukézka 10

P — L _— _— o Anglicky nazev
Cvigeni: Cvi¢eni 1, Cviteni 2, Cviceni 3, Cvigeni 4, Cvi¢eni 5, Cviéeni 6

Breadth-first Search
Hodnoceni hran v ukazkach:

© Nechévat ® Odstrariovat K ¢emu algoritmus slouZi?

Perex: Prohledani vrchold grafu, popf. nalezeni konkrétni hodnoty vrcholu.

[algoritmus prohladavani grafu do ¥f¥ky. Casova sloZitost

* O(|V| + |E|) - kazda hrana i vrchol jsou prochazeny pouze jednou
Vstup

« souvisly graf G(V.E)

ales krupicks @centrum.cz

Obrazek 35 Editac¢ni formulat algoritmu
(zdroj: vlastni zpracovani)

4.6.2 Grafy

V aplikaci je moZné zobrazit prehled grafli, k nimZ ma uZivatel ptistup. Jsou rozdé-
leny na dvé skupiny. V prvni skupiné jsou grafy, k nimz se vdZou néjaké ukazky
nebo cviceni. Ty jsou také pristupné v prislusnych sekcich u algoritmt. Ve druhé
skupiné jsou grafy, které ma uzivatel pro svoji potrebu, napt. k tvorbé prezentaci
apod. Grafy lze mezi skupinami libovolné piremistovat kliknutim na symbol oka.
Dals$im priznakem je nastaveni, zda je graf dokonceny, a tedy zverejnény (symbol

vlajecky), viz obrazek 36.
I e N I ) gy

Grafy (107) ®
#  Ukazkové grafy Vei. #  Ostatni grafy Uk. Cv. Vel Uk.
1. Ukézky 02 —kostra 16 16 @ 18. Artikulace 0o o e @
2. Ukézky 03 — kostra, prohleddvéni 253 25 @ 19. Artikulace 2 0o o ° @
3. Ukézky 06 — prohledvani 4 42 @ 20. Artikulace txt 0o o o @
4. Ukazky 08 — prohledavani 3 9 @ 21. Bipartita 0 o o W
5. Ukazky 09 — most 1 1 @ 22. Bipartita 2 0 o o W
6. Ukazky 10 — most 1 1 @ 23. Bipartita txt 0 o <o W
7. Ukézky 11 —komponenty 16 16 @ 24. Bipartita ukdzka i @ o W
8. Ukézky 12 — komponenty i i 25. Bloky txt 0o 0 ° @
9. Ukézky 13 — komponenty 4 a4 © 26. Boriivka 0o o o @
10. Ukézky 13 —souvislost, prohledévéni 1 1 @ 27. BSF do textu 2 0 o @
11. Ukézky 14 — kostra 16 15 @ 28. Cvigeni 10 0 D o W
12. Ukézky 15 — kostra, prohledavani 25 25 W 29. Cuiteni 11 0 o o W
13. Ukdzky 19 — eulerovsky tah 1 1 B 30. Cvideni 12 0o o < W
14. Ukézky 21 — eulerovsky tah 1 1 B 31 Cvigeni 12 0 o o W
15. Ukézky 22 — labyrint ] 32. Cvideni 5 0 0 e @
16. Ukézky 23 — labyrint 4 42 @ 33. Cuvideni6 ) o @
17. Ukézky 24 — kostra 3 o0 @ 34. Cuigeni9 0 0 ° @
35. Délka nejkratii cesty txt 1 0 °© W

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 36 Prehled grafti (zdroj: vlastni zpracovani)

-63 -



Graf, ktery neni oznaceny jako dokonceny, lze editovat kliknutim na prislusny ra-
dek. Editacni stranka grafu je rozdélena na dvé ¢asti. V levé je samotny graf, vpravo
ovladaci prvky. Pro lepsi umisténi jednotlivych vrcholi je graf podloZen miiZkou.

V menu lze vybrat varianty pro editaci, viz obrazek 37.

Editace grafu @ARE W

— 1.00 ——) 750500

@ @ (2]
Z4dna Pridat Odebrat Pridat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany
J
E
K

002000:200

Vlastnosti grafu Vlastnosti

» [J orientovany » Vrchold: 11

& » [J ohodnoceny » Hran: 11

» [ popis vrchold » Souvislost: ano
» Komponent: 1

Popis vrchold

(A EEE M OO
[x]

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 37 Editace grafu (zdroj: vlastni zpracovani)

V této casti lze editovat zakladni vlastnosti grafu.

pridavat a odebirat vrcholy a hrany,

e premistovat vrcholy,

e obarvovat vrcholy a hrany,
e prepinat orientaci grafu,
e prepinata nastavovat ohodnoceni hran,

e prepinat popis vrchold.

VeSkerou manipulaci s grafem lze provadét prepnutim do prisluSného modu, viz

obrazek 38.
Zadna Pridat Odebrat Pridat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany

Obrazek 38 Nastaveni manipulace s vrcholy a hranami
(zdroj: vlastni zpracovani)

VSechny nastavené vlastnosti je nutné ulozit kliknutim na ikonu diskety v pravé

horni ¢asti okna.
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4.6.3 Ukazky

V sekci ukdzek milize administrator editovat komentované ukazky algoritmi. Edi-
tovanou ukazku je mozné vybirat z prehledu vSech ukazek. Ty jsou Fazeny po jed-
notlivych grafech, k nimz jsou ukazky vztaZeny. U kazdé ukazky je priznak vlajky,
ktery znaci, zda je ukdzka povaZovana za hotovou (a je tedy i zvefejnéna) nebo
rozpracovanou (Seda vlajecka). Ukazku lze editovat jen po predchozim prepnuti
do rozpracovaného stavu. Rozpracované ukazky jsou razeny jako prvni. Rozpraco-

vanou ukazku lze také smazat pomoci ikonky koSe, viz obrazek 39.

Ukazky (42)

Ukdzky 02 — kostra Ukdzky 03 — kostra, prohledavam Ukézky 06 — prohladavam Ukézky 08 — prohladavam
1. Bipartita w 1. Borivkdv algoritmus 1. BFS 1. Délka najkratéi cesty
2. Kruskalv algoritmus w 2. DFS W 2. DFS F‘s 2. DFS ﬂ
3. Jarnikiv algoritmus " 3. BFS A2 3. BFS A2
4. Bortivkiv algoritmus w 4. Kruskalliv algoritmus w

5. Jarnikav algoritmus w

rr— i e

1. Most 1. Most Potet komponent 1. Pofet komponent
Vrcholy v komponent2

Souvislost grafu

BREE

SRR

. Vrcholy v kemponent#

Ukszky 13 - kumpuneniy Ukézky 13 - souvislost, pmhledavnnl Uknky 15 - kostra, pmhledavanl

1. Vrcholy v kemponent& 1. Souvislost grafu . Délka nejkratii cesty
2. Vrcholy v komponent& W DFS

Kruskaliw algoritmus

. Kruskaldv algoritmus

Jarnikty algoritmus

EBRBE

PSRN R

Bordvkdv algoritmus Jarnikdv algoritmus

[CRF SRR

BREER

. Bordvkdv algoritmus

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 39 Prehled ukazek (zdroj: vlastni zpracovani)

Jak jiz bylo zminéno, editovat (a mazat) lze jen ukazku, ktera je v rozpracovaném
stavu a ma zaSedlou ikonku dokonceni. Edita¢ni stranka je rozdélena na dvé ¢asti.

Vlevo je Viditelny samotny graf a vpravo jsou ovladaci prvky, viz obrazek 40.

Bipartita (Ukazky 02 — kostra) — krok 1

Informace:

Bipartitu budeme zkoumat prohledsvanim a
stfidavym barevnym oznagovnim vrcholdi.

A = E
G H
Barvy:
B D F 002000200
Kroky [+ )]

1) 3 ® B &

Obrazek 40 Ovladani ukazky (zdroj: vlastni zpracovani)
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Pomoci ovladacich prvki lze editovat komentare k jednotlivym krokiim a barvy
uzli a hran. Nic z uvedeného neni treba ukladat. Barevné nastaveni grafu i komen-

tare se automaticky ukladaji do databaze.

4.6.4 Cviceni

V sekci cviceni miize administrator editovat cviceni slouZici k ovérovani znalosti.
Editované cvi¢eni je moZné vybirat z prehledu vSech cvi¢eni. Ta jsou razena
po jednotlivych grafech, k nimZ jsou cviceni vztaZena. Pokud chce administrator
cviceni editovat, musi je nejdiive prepnout do rozpracovaného stavu. Rozpracova-
na cviceni jsou razena jako prvni. Rozpracovana cviceni Ize také smazat, viz obra-

zek 41.

Cviceni (39)

Ulcizky 02 - kostra Ulczky 03 — kostra, pmhleda\mm Uledizky 06 — pmhledavam Uldzky 08— pmhledavanl
1. Bipartita w 1. Borfwkiv algoritmus 1. BFS 1. Délka nejkrat¥ cesty
2. Kruskalfv algoritmus w 2. DFS ﬁ 2. DFS @ 2. DFS W
3. Jamikiv algoritmus w 3. BFS ® 3. BFS A
4. Bordkiv algoritmus w 4. Kruskalév algoritmus A

5. Jamikiv algoritmus A

Uldizky 09 — most Uliéizky 10 — most Uldizky 11 - komponenty Uldizky 12 - komponenty

1. Most 1. Most Poiet komponent 1. Potet komponent

Vrcholy v komponent&

Souvislost grafu

B2 28

Blw[n[ R

Vrcholy v komponent&

Ukisky 15 Ramponenty Vil 15 = saviskoisk, pruhlednvam [T — prohl:davam

1. Vrcholy v komponent& 1. Souvislost grafu Délka nejkratsi cesty 1. BFS

2. Vrcholy v kompenenté w 2. DFS

Kruskaléw algoritmus

Jarnikéy algoritmus 3. Kruskalfw algoritmus

BeEe

Bordvkdv algoritmus 4. Jarniklv algoritmus

BREER

5. Bortvkiv algoritmus

ales krupicka @centrum.cz

Obrazek 41 Vypis cviceni (zdroj: vlastni zpracovani)

Jak jiz bylo zminéno, editovat (a mazat) lze jen cviceni, ktera je v rozpracovaném
stavu a ma zaSedlou ikonku dokoncCeni. Edita¢ni stranka je rozdélena na dvé casti.
Vlevo je viditelny samotny graf a vpravo jsou ovladaci prvky. Pomoci ovladacich

prvki lze editovat instrukce ke cviceni a barvy uzli a hran, viz obrazek 42.
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B

orGvkv algoritmus (Ukazky 03 — kostra, prohledavani) — krok 1

(2] 2 c

5 12

4 B 8
14 £

D 10 E
3 1

9 13 6

F " G

Instrukee:

Naleznéte minimalni kostru pouZitim
Borfivkova algoritmu. Za&néte ve vrcholu A,
klikejte postupné na pfiddvané vrcholy a
hrany. Dodriujte lexikografické pravidle.

Barvy:
002000200
Aktudlni krok: 1/13 [+ X -]
Vrchol A

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 42 Uprava cvi¢eni (zdroj: vlastni zpracovani)

4.6.5 Test

V sekci Test je mozné editovat testové otazky a odpovédi na né. PoZadovanou tes-

tovou otazku je mozné vybirat z prehledu vSech otazek, viz obrazek 43.

Otazky (67) ®wv
1. Jaka datova struktura je pouZivana pfi prohledavani grafu do sirky? Bv
2. Ktery vrchol bude pfi prohledavani do sitky prohledan jako treti, za¢ne-li prohledavani ve vrcholu A? BEwv
3. Kolik hran tvofi strom prohledavéni, ktery vznikne pfi prohledavani do $itky grafu, ktery ma 10 vrcholl? Ewv
4. Kolik hran tvofi strom prohledavani, ktery vznikne pfi prohledavani do hloubky grafu, ktery ma 8 vrchol(? B v
5. Kolik hran ma (plny graf s Sesti vrcholy? B v
6. Kolik hran ma dplny bipartitni graf K3,4? Bv
7. Bipartitni graf je takovy graf, jeho? mnoZinu vrchol Ize rozdélit na dvé éasti, pficems... B v
8. Indukovany podgraf se vyznacuje tim, ze... Bwv
9. Graf na obrazku je... Bv
10. Graf na obrazku je... Ev
11. Indukovany podgraf (plného grafu je... Bwv
12. Grafy ABCD a EFHG jsou.. B v
13. Posloupnost vrcholll a hran, kde vrcholy jsou navzajem rizné, se nazyva... Bv
14. Jestlize pro kazdé dva vrcholy x a y existuje cesta z x do y, pak graf oznacime jako... Bwv
15. Které tvrzeni o grafu na obrazku neni pravdivé? Ewv
16. Jaka je cena minimalni kostry grafu na obrazku? B v
17. Jaka je cena minimalni kostry grafu na obrazku? B v

ales krupicka@centrum.cz

Ménit

Obrazek 43 Vypis testovych otazek (zdroj: vlastni zpracovani)

1ze nasledujici polozky, viz obrazek 44:

Znéni otazky (vcetné formatovani pomoci nastroje tinyMCE), jde o textovou

polozku.

Prirazeni k algoritmu, vybér ze seznamu - tato nepovinna hodnota zajisti

vloZeni do testovani konkrétniho algoritmu.

Obrazek - 1ze vkladat obrazek typu png, ktery je prirazen k otazce.

Varianty odpovédi - je mozné vkladat, editovat a mazat varianty odpovédi
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Editace otazky @RER®T

Otézka:

Patfi k algoritmu:
File~ Editv View~ Format~ |BFS ~|

Formats~ B F

Patii k pojmu:

|

Jaka datova struktura je pouZivana pri prohleddvani grafu do Sifky?

K otdzce nejsou vioZeny 23dné pojmy.

Piidat variantu odpovédi:

Varlanty odpovid

a) Fronta LIFO
b) Fronta FIFO ]
c) Pole

p d) Nic z uvedeného

E 5 5 &

Zvolte obrizek ve formétu png
| Vybrat soubor | Soubor nevybrén

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 44 Editace testové otazky (zdroj: vlastni zpracovani)

4.6.6 Slovnik

V sekci Slovnik mliZe administrator editovat polozky ve slovniku a jejich vysvétleni.
Editovany pojem je mozné vybirat z piehledu vSech pojm1, viz obrazek 45.

Slovnik (61) ®v

artikulace

barevnost grafu
bipartitni graf

cesta

doplnék (komplement) grafu
eulerovsky graf
eulerovsky tah
faktorovy podgraf
fronta (FIFO)

graf

hamiltonovska kruznice
hamiltonovsky graf
hloubka stromu

hrana grafu
incidentnost
indukovany podgraf
izolovany vrchol

G SRR CRAGIECIRAGICIRAR SRR

ales krupicks @centrum.cz

Obrazek 45 Vypis pojmi ve slovniku (zdroj: vlastni zpracovani)

Kazdy pojem je moZné kliknutim rozbalit. Tim se zobrazi vysvétleni pojmu. Edito-

vat 1ze, viz obrazek 46:

e Vysvétleni pojmu (v¢etné formatovani pomoci nastroje tinyMCE), jde o tex-
tovou poloZzku.

e Pojem - retézec o maximalni délce 100 znaki.

e Obrazek - Ize vkladat obrazek typu png, ktery je prifazen k pojmu.

e Popis obrazku - retézec o maximalni délce 100 znakad.
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Editace pojmu @RAE®Mm
Vysvitlent: pojin
Filev Editv View~ Format~ |cesta |

Formas~ B [ =

Popis obrézku:
|cesta ABEDFC |

Cesta v grafu je posloupnost vrcholfi a hran (v, e, v1,..., &n, V), kde
vrcholy vg,..., vy jsou navzajem rizné vrcholy grafu G a pro kazdé i =
1,2,...0 je & = {vi.1, vi} je prvkem E(G).

p <D
%

Obrézek:

ales kupidka@centrum.cz

Obrazek 46 Editace polozky ve slovniku (zdroj: vlastni zpracovani)

4.6.7 Barvy

V administratorské sekci lze také editovat jednotlivé Barvy, které pak ovlivni ves-
kerou vizudlni podobu grafii. Editaci barev je proto nutné provadét obezietné. Po

otevreni sekce barev vidime jejich prehled vcetné vizualni podoby, viz obrazek 47.

Barvy

2. Zelend

6. Zlutd

7. Modrozelena

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 47 Vypis barev (zdroj: vlastni zpracovani)

Po vybéru barvy je mozné ve formulafi upravovat nazev barvy, barvu pozadi
a barvu textu. Barev je celkem deset (z toho devét nastavitelnych) a nelze je prida-

vat ani mazat, viz obrazek 48.
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Editace barvy Oraniova B

i

Nézev barvy:
Orniovs |
Pozadi:

Pismo:

Ukazka:

ales kupidka@centrum.cz

Obrazek 48 Editace Barev (zdroj: vlastni zpracovani)

4.6.8 Uzivatelé

Administrator miize editovat jednotlivé uZzivatele. V piislusné sekci Ize zobrazit
jejich prehled, viz obrazek 49.
e e N N N S

Uzivatelé ®

PFijmeni

ales.krupicka@centrum.cz

Obrazek 49 Prehled uzivatelt (zdroj: vlastni zpracovani)

V editac¢nim okné lze ménit vlastnosti uzivateld, viz obrazek 50:

e e-mail (slouzi k prihlasenti),

e heslo
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®RAE®D

VloZeni nového uzivatele

E-mail:
[ J
IJméno:

Pijment:
\ J
Heslo (min. 4 znaky, vypliite jen pii zm&né):

Heslo znovu pro kontrolu:

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 50 Editace uzivateld (zdroj: vlastni zpracovani)

4.7 Ovladani studentské Casti

Studentské sekce webové aplikace je pristupna bez prihlasovacich udaji. V této
kapitole bude nasledovat stru¢ny popis a ovladani. Titulni strana obsahuje piehled

algoritm, které aplikace nabizi a student si je miliZe osvojit, viz obrazek 51.

Pfehled algoritmi

4. Boruvkiv algoritmus

1. Artikulace

Najde artikulace v grafu.

Algoritmus prohledévani grafu do
sifky.

3. Bipartita

Zjiténi, jestl je graf bipartitn
(neobsahuje kruznici liché délky).

Nalezen{ minimalni kostry grafu.

5. Délka nejkrat3i cesty

Nalezeni nejkratdi cesty mezi
dvéma vrcholy grafu.

Algoritmus prohledévéni grafu do
hloubky.

7. Dijkstriv algoritmus

Uréeni minimélni cesty z vrcholu a
do viech ostatnich vrcholl grafu.

8. Edmonds-Johnsoniv

Prochazeni kazdé hrany grafu tam a
zpatky pravé jednou.

9. Eulerovsky tah

Algoritmus pro nalezeni
Eulerovského tahu v grafu.

10. Jarnikiv algoritmus

Nelezeni minimlni kostry grafu.

11. Kruskaliiv algoritmus

Nalezeni minimlni kostry grafu.

Ziisténi, jestli je hrana most.

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 51 Titulni stranka - prehled algoritmt
(zdroj: vlastni zpracovani)

4.7.1

Kazdy algoritmus lze studovat v nékolika formach. Nabidka je vidét na titulni

Algoritmy

strance algoritmu, kde je také prvni z nich - textovy popis algoritmu a jeho princi-

pu, viz obrazek 52.
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BFS A7 Obecné Ukazka Video Cviceni Vyresit Test

BFS — popis algoritmu

Anglicky nazev

Breadth-first Search

K éemu algoritmus slouZi?

Prohledsni vrchol: grafu, popt. nalezeni konkrétni hodnoty vrcholu.

Casov slofitost
» OffV[ + [E]) - kaida hrana i vrchol jsou prochdzeny pouze jednou

Vstup
» souvisly graf G(VE)

Iniciaizace
» libovolny vrchel vioZeny do fronty FIFQ

Postup

» VEem vrcholim grafu nastav piiznak neprohleddn
» Potateénimu vrcholu s nastav pfiznak prohleddn.
» VloF poateénivrehol do fronty FIFO

ales.krupicka@centrum.cz

Obrazek 52 Textovy popis algoritmu (zdroj: vlastni zpracovani)

Dals$i moZnosti jsou ukazky, které do systému vloZil administrator. Jejich nabidka je
vpravo nahote prislusné stranky, viz obrazek 53. UZivatel si mlze ukazky procha-
zet pomoci ovladacich prvkil nebo klaves Sipek. Priibéh algoritmu je slovné popsa-

ny a barevné znazornény v grafu.

BFS ~ Obecné Ukdzka Video Cviteni Vyiesit Test
BFS — ukazka nnﬂnan

K < > » »r 0

Nasleduje vrchol F, ktery je ale prohledén, proto hranu DF
vyloutime.

Neprohledané
H

Prohledané
ABCDEFG

Stromové hrany
AD, AC, AE, BD, CF, CG
Nestromové hrany
CE, DF

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 53 Ukazka béhu algoritmu (zdroj: vlastni zpracovani)

Dalsi formou demonstrovani algoritmi jsou videoukazky. V nich je priibéh algo-

ritmu nejen viditelny, ale i slovné okomentovany, viz obrazek 54.
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BFS 27 Obecné Ukdzka Video Cviceni Vyfesit Test

BFS —video

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 54 Videouazka algoritmu (zdroj: vlastni zpracovani)

V Casti cviceni si miliZe student osvojené principy procvicit. Nabidka cviceni pro
dany algoritmus se nachazi vpravo nahoie prisluiné stranky. Ukol studenta je Kkli-
kat na elementy grafu v duchu daného algoritmu podle instrukci. Aplikace graficky

i akusticky hodnoti kazdou akci studenta, viz obrazek 55.

BFS v QObecné Ukazka Video Cviceni Vyfesit Test
BFS — cviteni (1]2]3]a]5]6]
.o Klikejte stfidavé na bady a hrany tak, jak bude graf
e > prohledavén do &¥ky. Zatnéte ve vrcholu A a dodriujte

lexikografické pravidio

7. krok

Pfidan vrchol D

aleskrupicka@centrum.cz

Obrazek 55 Cvicenf algoritmu (zdroj: vlastni zpracovani)

V sekci vyresit mize student aplikovat algoritmus na jim zadany graf (viz 4.7.4).
Kromé vyreSeni algoritmu jsou v informa¢nim sektoru zobrazovany i relevantni

informace, viz obrazek 56.
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" 5
BFS v Obecné Ukéizka Video citeni [ wiesit | Tt

BFS — feSeni

> n

1. Pidén uzel A

2. Pfidana hrana AB

3. PFidén uzel B

4. Pfidana hrana AC

S. Pfidan uzel C

6. Pfidana hrana AD
E 7. Piidn uzel D

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 56 VyteSeni algoritmu na vlastnim grafu (zdroj: vlastni zpracovani)

V Casti Test si student mize ovérit faktické znalosti o prislusném algoritmu, pokud

jsou k nému prirazeny otazky, viz obrazek 57.

BFs 7 Obecné Ukazka Video Cvigeni Vyiesit Test

3. Kolik hran tvofi strom prohledavani, ktery vznikne pfi prohledévani do 3ifky grafu, ktery ma 10 vrchol(?

a)9
b) 10
11

d) Nelze jednoznagné uréit

» Vyhodnoceni »

66.67 %

alesqupicka@centrum.cz

Obrazek 57 Test pro konkrétni algoritmus (zdroj: vlastni zpracovani)

4.7.2 Slovnik

Sekce Slovnik nabizi prehled dulezitych pojmi teorie grafli. Student si zde muZe
vyhledat jemu neznamy pojem. Ten je vysvétlen textove, a pokud je to moZné, tak

i ilustrativné, viz obrazek 58.
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souvisly graf TEST  DEFINICE

flekneme, Ze graf G je souvisly, jestlife pro ka3dé jeho dva vrcholy x a y existuje v G cesta 2 x do y.

Souvisly graf obsahuje jedinou komponentu (je tvofena celym grafem).

Graf ABCDE je souvisly, graf FGHI je nesouvisly.

ales kupicka@centrum.cz

Obrazek 58 Vysvétleni pojmu ve slovniku (zdroj: vlastni zpracovani)

K nékterym pojmim se vztahuji testové otazky, a je tedy mozné si udélat test.

Principialné je stejny jako v kapitole 4.6.5.

4.7.3 Test

Dalsi sekci je Test, kde je moZné hlubsi ovéreni znalosti. Pri spusténi jsou v nahod-
ném poradi poloZeny vsSechny otazky. V pribéhu testu je graficky znazornovana
uspésnost a na konci je test vyhodnocen, viz obrazek 59.

Test

Spustit test

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 59 Uvodni obrazovka testu (zdroj: vlastni zpracovani)

-75 -



4.7.4 Graf

V sekci Graf mize uzivatel vlozit a editovat graf podle své potreby. Na néj muize

nasledné aplikovat relevantni algoritmy. Kromé toho miiZe graf uloZit do souboru,

popft. ho ze souboru opétovné nacist do aplikace, viz obrazek 60.

Nastaveni grafu
* =2 T
Z4dnd Ptidat Odebrat PFidat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany

002000200 mAx

Vlastnosti grafu Vlastnosti

» [ orientovany » Vrcholl: 6

» [ ohodnoceny » Hran: 9

» B popis vrchold » Souvislost: ano

» Komponent: 1

Popis vrchold

BEIEIENEE

ales krupicka@centrum.cz

Obrazek 60 Editace testu studentem (zdroj:

Editacni stranka umoziuje:

e pridavat a odebirat vrcholy a hrany,

e premistovat vrcholy,

e obarvovat vrcholy a hrany,

e prepinat orientaci grafu,

e prepinata nastavovat ohodnoceni hran,

e prepinat popis vrchold.
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5 Testovani aplikace

5.1 Podminky testovani

Aplikace byla testovdna v pribéhu vyuky predmétu Semindr z programovdni na
Gymnaziu Praha 4, Budéjovicka 680. Testovani studenti navstévovali maturitni
roc¢nik ctyrletého, Sestiletého nebo osmiletého studia. Vék studenti byl tedy 19 let.
Testovanou casti aplikace byly algoritmy pro nalezeni minimalni kostry
v neorientovaném souvislém kladné ohodnoceném grafu.

JelikoZ bylo cilem zjistit vliv aplikace na pochopeni teorie grafii, bylo dilezitym
poZzadavkem, aby se zadny z testovanych studentl dosud s problematikou grafo-
vych algoritmi nesetkal. Pfedchozi nabyté védomosti (napt. absolvované pirednas-
ky nebo cviceni) by mohly ovlivnit schopnost studentii vytesit ilohy bez vlivu apli-
kace. Proto byli za respondenty zvoleni takovi studenti, ktefi spliiovali nasledujici

pozadavKky:

e Jejich vék se bliZil véku studentii vysoké skoly,
e byli pfipovédné zaméreni (zvolili si blok pifirodovédnych predmétii),
e nesetkali se s testovanou problematikou,

e méli zdjem se o pro né neznamy obor a pojmout testovani poctivé.

Testovani probéhlo v fijnu a listopadu 2019.

5.2 Prabéh testovani

5.2.1 Prvni faze - teoretické vysvétleni problematiky,
vyklad

Studentlim byl vysvétlen ucel celého experimentu, byli poZadani, aby dodrzovali
instrukce, a také byli informovani, Ze se vysledky zavérecného ovérovani jejich
znalosti nijak nepromitnou do jejich klasifikace. Testovani studenti byli rozdéleni
na 2 skupiny (oznacené A a B) po deseti. Obéma testovanym skupinam byly vylo-
Zeny zakladni pojmy teorie grafii potiebné pro osvojeni postupu pro nalezeni mi-
nimaln{ kostry grafu [39]. Slo zejména o terminy vrchol, hrana, graf, orientace hra-
ny, ohodnoceni hrany, sled, cesta, tah, kruznice, strom, souvislost grafu, podgraf,
kostra grafu, minimalni kostra grafu a lexikografické pravidlo. Dale byl studentiim

vysvétlen prakticky pripad vyuZziti minimalni kostry grafu.
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Casova dotace této ¢asti testovani byla tii vyucovaci hodiny. Studenti byli pozada-

ni, aby své znalosti nijak nerozsifovali samostudiem ani nekonzultovali navzajem.

5.2.2 Druhd faze - studium algoritmd, vyklad a samo-

statna prace

Druha cast testu probéhla v kazdé skupiné rozdilné. Studenti byli informovani, Ze

jejich ikolem je osvojit si znalosti ti{ algoritmu pro ziskani minimalni kostry grafu:

e Jarnikiv algoritmus,
e Kruskaliiv algoritmus,

e Bortvkiv algoritmus.

Dale jim bylo sdéleno, Ze ovéreni jejich znalosti bude probihat v papirové podobé
a Ze se bude skladat z vyreSeni prikladu, ale takeé z teoretickych otazek na Cinnost
algoritmu.

Skupina A absolvovala dalsi vyklad, kde byly studentlim tyto algoritmy popsany.
Pro kazdy z algoritmi byl nejdiive popsan a vysvétlen postup nalezeni minimalni
kostry. Poté byl postup demonstrovan na dvou prikladech pro kazdy algoritmus.
Studentlim skupiny B byl na zacatku druhé faze testovani stru¢né pripomenut po-
jem minimalni kostra. Nasledné dostali studenti k prozkoumani relevantni ¢ast
testované aplikace. Studenti méli k dispozici pro kazdy testovany algoritmus Sest
ukazek a Sest cviceni. Byli pozadani, aby vyhradné s vyuZzitim aplikace zjistili, jak

jednotlivé algoritmy funguji, a to do té miry, aby dokazali:

e postup kazdého algoritmu predvést na predloZeném grafu v papirové po-
dobé,

e popsat kazdy algoritmus a uvést rozdily.

Ukazky umozniovaly prochazet pribéh vzniku minimalni kostry. Cvi¢eni vyZadova-
la od studentii akci, pti niZ se postupnym klikdnim museli zvolit spravny element,
a postupné tak tvorit minimalni kostru. Spravné oznacené elementy (vrcholy i hra-
ny) vznikajici minimalni kostry byly barevné odliSeny. Pri Spatné volbé elementu
byl student o chybé vizualné i akusticky informovan. Pocet pokusii byl neomezeny.
Studentlim skupiny B nebyl Zadnou formou vysvétlen postup jednotlivych algo-

ritmi. Jejich dkolem bylo osvojit si pozadované znalosti pouze prostrednictvim
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Casti aplikace, kterou méli plné k dispozici. Studentim nebyly poskytovany zadné
dal$i informace, pouze zodpovézeno nékolik dotazli pro pripomenuti znalosti
z druhé ¢asti. Také jim bylo sdéleno, Ze bude poZadovan konkrétni algoritmus.

Casova dotace druhé faze byla tii vyucovaci hodiny a na jejim konci byli studenti
opét pozadani, aby své znalosti schopnosti zadnym zplisobem nerozsirovali. Byla

také deaktivovana aplikace.

5.2.3 Treti faze - ovéreni ziskanych znalosti
Studentlim obou skupin byl predloZen shodny test. Bylo jim znovu zdiiraznéno,
aby se zadnym zplisobem nepokouseli podvadét, ze vysledky nebudou mit vliv

na jejich klasifikaci. Test obsahoval nasledujici otazky a tkoly:
Kolik vrcholli obsahuje kostra grafu?

a) minimalné tfi vrcholy,
b) minimalné polovinu vsSech vrcholl grafu,
c) vSechny vrcholy grafu,

d) nelze jednoznacné urcit.
Kolik hran obsahuje kostra grafu?

a) minimalné tii hrany,
b) minimalné polovinu vSech hran grafu,
c) ojednu hranu méné, nez pocet vrchold,

d) nelze jednoznac¢né urcit.
Ktery z algoritmii nalezne nejvyhodnéjsi minimalni kostru grafu?

a) Jarnikiv algoritmus,

b) Borivkiv algoritmus,

c) Kruskaliv algoritmus,

d) vSechny stejn€, minimalni kostra je unikatni,

e) nelze jednoznacné urcit, zalezi na grafu.
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Uved'te tii priklady praktického vyuziti minimalni kostry grafu, které nebyly uve-
deny pri vykladu.

U nasledujiciho grafu naleznéte minimalni kostru vyuZitim Jarnikova algoritmu.
ZapiSte poradi pridavanych hran (napr. AB, ED, AC atd.)

U nasledujiciho grafu naleznéte minimalni kostru vyuzitim Kruskalova algoritmu.
Minimalni kostru graficky zvyraznéte a zapiSte sled pridavanych hran (napt. AB,
ED, AC atd.).

U nasledujiciho grafu naleznéte minimalni kostru vyuzitim Borlivkova algoritmu.
Zacnéte ve vrcholu A a dodrzujte lexikografické pravidlo. Minimalni kostru grafic-

ky zvyraznéte a zapiSte sled pridavanych hran (napft. AB, ED, AC atd.).

U vSech ti{ tloh byl znazornén graf, viz obrazek 61. Studenti méli k dispozici i na-
hradni listy s grafem pro piipad chybného postupu. Casova dotace pro vyhotoveni

byla jedna vyucovaci hodina.

12 /I&
a

-+

Q

113

—
e
W

(T
o

Obrazek 61 Zadani pro hledani minimalni kostry (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.2.4 Vysledky testu

5.2.4.1 Uloha 1

Kolik vrcholti obsahuje kostra grafu?

a) minimalné tii vrcholy,
b) minimalné polovinu vSech vrcholt grafu,
c) vSechny vrcholy grafu,

d) nelze jednoznac¢né urcit.

Pocty a pomérné rozlozeni spravnych a chybnych odpovédi jsou patrné z grafu 1

a grafu 2.

Otazka 1 — pocty odpovédi
10 5

o N B O
N
N

a) b) c) d)

m Skupina A ® Skupina B

Graf 1 Otazka 1, pocty odpoveédi
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 1 — spravné odpovédi

0% 5%

Ma) mb) mc) d)

Graf 2 Otazka 1, procento spravnych a chybnych odpovédi
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.2 Uloha 2

Kolik hran obsahuje kostra grafu?

a) minimalné tii hrany,
b) minimalné polovinu vSech hran grafu,
c) o jednu hranu méné, nez pocet vrcholii,

d) nelze jednoznac¢né urcit.

Pocty a pomérné rozlozeni spravnych a chybnych odpovédi jsou patrné z grafu 3

a grafu 4.

Otazka 2 — pocty odpovédi

8 7
6
6
4
4
2
0 o0 0 o0

0

a) b) c) d)

m Skupina A ® Skupina B

Graf 3 Otazka 2, pocty odpoveédi
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 2 — spravné odpovédi

0% 0%

Ha) mb) mc) d)

Graf 4 Otazka 2, procento spravnych a chybnych odpovédi
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.3 Uloha 3

Ktery z algoritmt nalezne nejvyhodnéj$i minimalni kostru grafu?

a) Jarnikav algoritmus,

b) Bortvkuv algoritmus,

c) Kruskaliv algoritmus,

d) vSechny stejné, minimalni kostra je unikatni,

e) nelze jednoznacné urcit, zalezi na grafu.

Pocty a pomérné rozlozeni spravnych a chybnych odpovédi jsou patrné z grafu 5

a grafu 6.

Otazka 3 — pocty odpovédi
10 9

8

o N B~ O

a) b) c) d) e)

m Skupina A m Skupina B

Graf 5 Otazka 3, pocty odpovédi
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 3 — spravné odpovédi

0% 0% 0%

15%

Ha) mb) ) md) ne)

Graf 6 Otazka 3, procento spravnych a chybnych odpovédi
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.4  Uloha 4

Uved'te tfi priklady praktického vyuZiti minimalni kostry grafu, které nebyly uve-
deny pri vykladu.

Pocty a pomérné rozlozeni uvedeného poctu piikladi jsou patrné zgrafu?7

a grafu 8.

Otazka 4 — pocty priklad

O R N W b 1 O N

0 ptikladd 1 priklad 2 priklady 3 priklady

m Skupina A m Skupina B

Graf 7 Otazka 4, pocty uvedenych priklad
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 4 — uvedené priklady

m 0 pfikladd  m1 priklad 2 ptiklady m 3 priklady

Graf 8 Otazka 4, procento uvedenych piiklad
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.5  Uloha 5
U nasledujictho grafu naleznéte minimalni kostru vyuZitim Jarnikova algoritmu.
Zacnéte od vrcholu A a dodrzujte lexikografické pravidlo. Minimalni kostru grafic-

ky zvyraznéte a zapiSte sled pridavanych hran (napt. AB, ED, AC atd.).

Pocty a pomérné rozloZeni spravnych a chybnych teSeni jsou patrné z grafu 9

a grafu 10.

Otazka 5 - Jarniklv algoritmus
10

Spravné Chybné

m Skupina A ® Skupina B

Graf 9 Otazka 5, Jarnikiiv algoritmus, poCty spravnych a chybnych reseni
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 5 — Jarnikav algoritmus

B Sprdvné M Chybné

Graf 10 Otazka 5, Jarnikiiv algoritmus, procento spravnych a chybnych feSeni
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.6  Uloha 6

U nasledujictho grafu naleznéte minimalni kostru vyuZitim Kruskalova algoritmu.
Minimalni kostru graficky zvyraznéte a zapiSte sled pridavanych hran (napt. AB,
ED, AC atd.).

Pocty a pomérné rozloZeni spravnych a chybnych odpovédi jsou patrné z grafu 11

a grafu 12.

Otazka 6 — Kruskallv algoritmus

10

Spravné Chybné

m Skupina A ® Skupina B

Graf 11 Otazka 6, Kruskaltiv algoritmus, pocty spravnych a chybnych feseni
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 6 — Kruskallv algoritmus

B Sprdvné M Chybné

Graf 12 Otazka 6, Kruskallv algoritmus, procento spravnych a chybnych reSeni
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.7  Uloha 7

U nasledujiciho grafu naleznéte minimalni kostru vyuzitim Bortivkova algoritmu.
Zacnéte ve vrcholu A a dodrZujte lexikografické pravidlo. Minimalni kostru grafic-
ky zvyraznéte a zapiSte sled pridavanych hran (napt. AB, ED, AC atd.).

Pocty a pomérné rozloZeni spravnych a chybnych odpovédi jsou patrné z grafu 13

a grafu 14.

Otazka 7 — Boruvkuv algoritmus

10

Spravné Chybné

m Skupina A ® Skupina B

Graf 13 Otazka 7, Boravkiv algoritmus, pocty spravnych a chybnych reSeni
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Otazka 7 — Bortivkav algoritmus

B Sprdvné M Chybné

Graf 14 Otazka 7, Boravkiv algoritmus, procento spravnych a chybnych reseni
(zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)
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5.2.4.8

Shrnuti a porovnani vysledk( ovérovani

V nasledujici tabulce 25 jsou prehledné shrnuty vysledky celého testovani.

Tabulka 25 Shrnuti vysledki testovani (zdroj: vlastni zpracovani, nastroj MS Excel)

Vysledky Otdzka 1 _ Otidzka 2 Otdzka 3 Otdzka 5 Otidzka 6 Dta'zuka 7
e Kolik vrcholu Kolik hran Vyhodnost Jarnik Kruskal Boruvka
Poiet | Pomér | Poiet | Pomér | Poiet | Pomér | Poiet | Pomér | Poiet | Pomér | Polet | Pomér
spravneé 7 70 % 7 70% 7 70 % 7 70 % 7 70 % 7 70 %)
skupina A chybné 3 30% 3 30 % 3 30 % 3 30% 3 30% 3 30 %|
celkem 10 100% 10| 100 % 10 100 % 10 100 % 10| 100 % 10 100 %|
spravné 8 80 % 8 80 % 8 80 % 8 80 % 8 80 % 8 80 %|
skupina B chybné 2 20% 2 20 % 2 20 % 2 20% 2 20% 2 20 %|
celkem 10| 100% 10| 100% 10| 100% 10| 100% 10| 100% 10| 100 %)
spravné 15 75 % 15 75 % 15 75 % 15 75 % 15 75 % 15 75 %
Celkem chybné 5 25 % 5 25% 5 25% 5 25 % 5 25% 5 25 %)
celkem 200 100% 20| 100% 20| 100% 200 100% 20| 100% 20| 100 %
5.2.5 Vyhodnoceni testovani

Ovérovani ziskanych znalosti a dovednosti studentl lze rozdélit na dvé casti.
Spravné odpovédi na prvni ¢tyti otdzky zaznély v pribéhu vykladu, popft. je bylo
mozné z vykladu vyvodit. Obé skupiny absolvovaly shodny vyklad. Z vysledki je
zietelné vidét, Ze se vysledky v obou skupinach nijak zasadné nelisi. PoCty sprav-
nych odpovédi jsou podobné.

Vysledky studentli obou skupin ve zbyvajicich tifech tkolech se lisily podle toho,
jakou formou postup algoritmi hledani minimalni kostry studovali. Studenti sku-
piny A vyslechly vyklad, ale praktickou zkuSenost méli pouze se dvéma priklady,
z nichZ jeden resili samostatné.

Studenti skupiny B stejny ¢as vyuzili samostatnym opakovanym praktickym sledo-
vanim ukazek a nacviCovanim spravného postupu. Vysledky ukazaly, Ze pro prak-

tické ovladani uvedenych algoritmii je tato metoda vyznamné efektivné;si.
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6 Zavery a doporuceni

Autor zvolil téma teorie grafli pro svou diplomovou praci z nékolika divod.
V prvé fadé ho zaujal obor jako takovy. Prace s grafy a grafové algoritmy v sobé
snoubi matematickou presnost, moznost dobré predstavivosti, programatorskou
realizovatelnost, praktické vyuziti a také jistou formu elegance. Dal$im diivodem
byl subjektivni pocit potieby podobného vyukového nastroje béhem vlastniho stu-
dia. A v neposledni radé lidsky pristup vedouci diplomové prace, o némz se autor
presvédcil uz v pribéhu vyuky.

Autor se v priibéhu vyvoje této prace zdokonalil jak v problematice teorie graft
a v chapani jednotlivych algoritmi, tak v programovani. Zaroven se diky praci nau-
¢il posoudit moznosti co nejvétsi vyukové prinosnosti, aby ji mohl prizplisobit
funkce aplikace. V priibéhu programovani se autor naucil ovladat a implementovat
funkce nékolika knihoven a také skloubit fungovani rliznych programatorskych
nastroji. DalSim subjektivnim pfinosem pro autora byla inspirace zaradit téma
teorie grafli do volitelnych predméti na gymnaziu, kde vyucuje - sezndmit se za-
klady tohoto oboru studenty a naprogramovat s nimi nékteré algoritmy.

StéZejnim cilem diplomové prace bylo navrZeni a vytvoreni aplikace pro podporu
vyuky predmétii DMO, dale sestaveni databaze ukazkovych prikladi a cviceni. Vy-
tvoreni aplikace predchazelo nastudovani a teoretické zpracovani grafovych algo-
ritmi. Aplikace byla vytvorena tak, jak bylo stanoveno. Také byla sestavena sada
ukazkovych prikladd, kterou je mozné naddle uzivatelsky rozSirovat. Dale byla
popsana struktura a ovladani aplikace, vytvorena elektronicka uZzivatelska priruc-
ka, aplikace byla otestovana

Cile této diplomové prace byly splnény. Vznikla webova aplikace, ktera usnadni
proces uceni vyucujicim i studentlim. MoZnosti aplikace navic nejsou uzavieny
jejim soucasnym stavem, jeji charakter ji umoznuje nadale rozsirovat uzivateli (bez
dal$iho zasahu autora) podle aktualnich vyukovych potieb na FIM UHK. Presto by

se autor rad na dalsim vyvoji aplikace podilel.
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teoriegrafu.cz Uzivatelska prirucka pro administratora

Priloha 1 - uzivatelsky manual pro administratora

1 Uvod

Aplikace teoriegrafu.cz je vyukova aplikace, primarné urcend pro studenty Fakulty
informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové. Aplikace obsahuje cast
administratorskou a uZzivatelskou. Administratorska cast je urc¢ena pro vytvoreni
obsahu, uzivatelska cast je vyukova. Tato uzivatelska prirucka obsahuje popis

ovladani administratorské ¢asti.

1.1 Sekce aplikace

Webova aplikace teoriegrafu.cz obsahuje nasledujici tematicky oddélené sekce,

jejichZ ovladani bude nadale popsano.

e Algoritmy

e Grafy

o Ukazky
e C(Cviceni
e Test

e Slovnik
e Barvy

e Uzivatelé
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1.2 Prihlaseni

Vyuzivani administratorské casti aplikace je podminéno prihlaSenim do systému
prostrednictvim formulare v pravém hornim rohu obrazovky. Neni mozné se do
aplikace individualné registrovat, pristupové udaje musi byt vytvoreny jinym ad-

ministratorem.

Obr. 1 Prihlasovaci formular

7 v

Po UspéSném prihlaSeni administrator vidi na stejném misté své jméno a prijment.

Je zde moZnost se opét ze systému odhlasit.

Ales Krupitka (odhlasit)

Obr. 2 Vypis prihlaseného

Kromeé toho je zpristupnéna polozka v menu s popisem Administrace, které odka-

YA

zuje do administratorské cCasti aplikace.

Obr. 3 Odkaz na administraci

Administratorska ¢ast aplikace je uvedena rozcestnikem, odkazujici na jednotlivé

sekce. Jejich podrobny popis bude nasledovat.

Algoritmy Grafy Ukazky
» Piehled a tprava algoritmd » Ptehled a dprava grafd » Prehled a Gprava ukdzek
» VloZeni nového algoritmu » VloZeni nového grafu

Cviceni Test Barvy
» Prehled a Gprava cviéeni » Otazky s mofnostmi » Piehled a tprava barev

» Otazky oteviené

» Vygenerovani PDF

Slovnik UZivatelé
» Prehled a tprava pojma » Prehled a dprava uZivatel(
» Pridat pojem » Pridat ufivatele

Obr. 4 Rozcestnik administrace
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2 Algoritmy
2.1 Pfehled algoritmu

V sekci algoritmil je moZné editovat jednotlivé algoritmy a jejich vlastnosti. Na ti-
tulni strance sekce je prehled algoritmi se stru¢nym piehledem informaci a s od-

kazy na editac¢ni stranky.

Algoritmy (18)
# Nazev Uk. ©Cv Vid Kod Ex. Ver
1.  Artikulace 0 0 « @ ® w
2. BFS 0 s ® «» O ®©
3.  Bipartita 4 2 ® «» @ B
4.  Borivkiv algoritmus 10 & ® « @ @
5. Délka nejkratsi cesty 3 ® «r @ w
6. DFS 5 ® «» @ ¥

Obr. 5 Vypis algoritmi

Ovladaci prvky tabulky

[ pocet ukazek u algoritmu
[E™ pocetcvieni u algoritmu
(» editace videa
«/>  editace kddu
@ informace o existenci kédu
¥ prepinani zvefejnéni algoritmu
[  smazani algoritmu
Na kazdé strance se také v pravém hornim rohu nachazeji ovladaci prvky (ikonky).

Tyto ikonky budou popsany pro kazdou stranku. Pro stranku piehledu algoritmi

jde o jedinou ikonku.
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odhlésit)
Algoritmy (18) ®

5

fEREdEREdeREEd e R R R B A B

Artikulace 0
BFS 10
Bipartita 4

Bortvk{v algoritmus 10

[CHCHONONC]

1

2

3

4,

5. Délka nejkratdi cesty
6. DFs

7.  Dijkstriv algoritmus
8.  Edmonds-lohnsoniv
9. Eulerovsky tah

10. Jamnikiv algoritmus

12. Most

13. Potet komponent

@0 0ee

14. Souvislost grafu
15. Tarryho algoritmus
16. Trémauxtv algoritmus

17.  Vrchol na kruznici

slnivolvinvvlelvlwNn ol o we n o o

00 000000 O0O0OQCOOOOOH

4
7
2
3
4
]
11. Kruskaliv algoritmus ]
3
3
3
0
3
3
5

e

18. Vircholy v komponents o

ales krupicka @centrum.cz

Obr. 6 Vypis algoritmi (nahled celé stranky)

Ovladaci prvky stranky
(# vloZeni nového algoritmu
Kliknutim na nazev algoritmu dojde k presmérovani na editacni formular daného

algoritmu.

2.2 Editace algoritmu

Nézev: Popis:
|BFS |

File~ Editv View~ Format~

Ukézky: Ukazka 1, Ukdzka 2, Ukdzka 3, Ukdzkas 4, Ukdzka 5, Ukézka 6, Ukdzka 7, Ukdzka 8 Formats = B 7
Ukézka 9, Ukézka 10

o g v s % 5 i o G v Anglicky nazev
Cvieni: Cvi¢eni 1, Cvideni 2, Cvifen{ 3, Cvigeni 4, Cvieni 5, Cvieni 6

Breadth-first Search
Hodnoceni hran v ukdzkach:
O Nechavat ® Odstrafiovat K ¢emu algoritmus slouZi?

Parax: Prohledani vrchold grafu, popf. nalezeni konkrétni hodnoty vrcholu.

[Algoritmus prohledavani grafu do iFky. TR

* O(|V] + |E|) - kaida hrana i vrchel jsou prochdzeny pouze jednou
Vstup

s souvisly graf G(V,E)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Obr. 7 Formulare pro editaci algoritmu

U algoritmu Ize editovat nasledujici poloZky:

e Nazev - nazev algoritmuy, fetézec v maximalni délce 100 znaki (povinna polozka),
e Perex - stru¢ny popis algoritmus, text v délce jedné véty,

e Popis - obsahlejsi formatovany popis algoritmu

e Hodnoceni hran v ukdzkach - ptiznak, ktery urcuje, zda ma v ukazkach zi-

stat u grafii viditelné hodnoceni (ocenéni) hran.

5
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Dale jsou tu odkazy na editaci ukazek a cvi¢eni s vazbou na prislusny algoritmus
(popis viz dale).

Ukazky: Ukazka 1, Ukazks 2, Ukazka 3, Ukazka 4, Ukazka 5, Ukdzks 6, Ukazka 7

Cviéeni: Cviceni 1, Cviteni 2, Cvifeni 3, Cvifeni 4, Cvident 5, Cviéeni &, Cviteni 7

Obr. 8 Vypis ukazek a cviceni

Ovladaci prvky stranky

vloZeni nového algoritmu

uloZeni zmén provedenych ve formulari

il (6 ®

prehled algoritmi

editace kodu

"~
S
W

editace videa

prepinani zverejnéni algoritmu

E g ©

smazani algoritmu (nesmi obsahovat ukazky ani cviceni)

2.3 Editace videa
Kliknutim na prislusnou ikonku je mozné nacist video pro prislusny algoritmus.

Nactené video je nasledné mozZné na stejné strance smazat pomoci ikonky koSe.

VloZte video:
|VwbratSDUbDr|Soubornevybdn

Obr. 9 Formulaf pro nacteni videa

2.4 Editace kdédu

Kliknutim na prisluSnou ikonku Ize editovat kod resSici dany algoritmus.

Kod:
var bfs = cy.elements().bfs('#A', function(){}, false):
var cesta = bfs.path;

var reset graf alg = function() {

Obr. 10 Formular pro editaci k6du

Poznamka: Editaci kddu algoritmu je ovlivnén jeho chod a je nutné editaci prova-

dét obezretné.
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3 Grafy
3.1 Pfehled grafl

Grafy jsou rozdéleny na dvé skupiny.

a) ukazkové grafy,

b) ostatni grafy

K ukazkovym grafiim se vazou néjaké ukazky anebo cvic¢eni. Ostatni grafy jsou ur-
Ceny pro dalsi ucely, napt. pro pripravu na vyuku, tvorbu papirovych vyukovych

materidli apod. Grafy lze mezi skupinami libovolné premistovat kliknutim na

symbol oka.
#  Ukazkové grafy T #  Ostatni grafy Uk. Cv. Vei Uk
1. Ukézky 02 — kostra 15 16 @& 18. Artikulace 0 0 o W
2. Ukazky 03 — kostra, prohledavani 25 25 ¥ 19. Artikulace 2 0 0 = (]
3.  Ukazky 06 — prohledavani 4 4 ® 20. Artikulace txt 0 0 < ]
4. Ukézky 08 — prohledévéni 3 9 ® 21. Bipartita 0 0 <o M
5. Ukézky 09 — most 1 w 22. Bipartita 2 0 o0 @
6. Ukézky 10 — most 1 1 @ 23. Bipartita txt 0 0 ° W
7. Ukszky 11 — komponenty 16 16 ®© 24, Bipartita ukédzka 1 0 ° W
8.  Ukazky 12 — komponenty 1 1 " 25. Bloky txt 0 0 o M

Obr. 11 Prehled grafti

Ovladaci prvky tabulky
MM pocet ukazek vztahujicich se ke grafu

[EM pocet cviteni vztahujicich se ke grafu
¥ prepinani zvefejnéni grafu
#» piepinani mezi obéma skupinami grafi

[ smazani grafu

Ovladaci prvky stranky

(# vloZeni nového grafu

3.2 Editace grafu

Editacni stranka grafu je rozdélena na dvé casti. V levé je vizualizace, vpravo ovla-

daci prvky. Pro lepsi umisténi jednotlivych vrcholi je graf podloZen mrizkou.
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Obr. 12 Vizualizace grafu pri editaci

Editace grafu

®@BRE

W

————=] 1.00 e 750500
e 2 ® ) @
Z4dnd Pridat Odebrat PFidat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany

0020005 7

Vlastnosti grafu
» [ orientovany
» B ochodnoceny »
» popis vrchald »

»

Ohodnoceni hran
AB| 6| BC|2 | CF[8] F
Gb[10] pA[ 3] DE[12]

DH| 5 | BI [11]

I-H_

F

Popis vrcholl

[a] (=] [e] (o] [E][F

Vlastnosti
» Vrchold: 9

Hran: 14
Souvislost: ano

Komponent: 1

[13] H [9 ]| HG[ 7]
[4] pB[ 1] BF [14]
| [6][H][1]

Obr. 13 Ovladaci prvky grafu

Ovladaci prvky stranky

i i E @

vloZeni nového grafu (je nutné vloZit nazev),

uloZen{ zmén grafu,
ulozit jako (vychozi pro jiny graf),
prehled grafi,
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¥ prepinani zvefejnéni algoritmu,
[l smazani algoritmu (nesmi obsahovat ukazky ani cvi¢enf)
Graf Ize editovat pouze tehdy, je-li v nezverejnéném stavu (zasedly symbol prapor-

ku).

3.3 Moznosti Uprav grafu

Upravy grafu jsou mozné v nékolika oblastech, které charakterizuji nasledujici
ovladaci prvky.

zakladni apravy - vkladani, mazani a piesuny vrchold a hran, nastaveni barev, edi-
tace oznaceni

{i prava nazvu grafu a jeho ptifazeni do ukazek a cvi¢eni

matice sousednosti

&3 export grafu do png

® naipovéda

Kromeé toho Ize dale ménit velikost pracovni plochy a méritko grafu.

m— 1.00 o) 750500

Obr. 14 Zména velikosti pracovni plochy a méritka grafu

3.4 Zakladni Upravy

V této Casti lze editovat zakladni vlastnosti grafu.

e pridavat a odebirat vrcholy a hrany,

e premistovat vrcholy,

e prepinat orientaci grafu,

e prepinat ohodnoceni hran a popis vrchold,

¢ ménit ohodnoceni hran a vrchold popis vrcholt

3.5 Manipulace s elementy grafu

VesSkerou manipulaci s grafem lze provadét prepnutim do ptislusného méodu:
7adna Pridat Odebrat Pridat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany

Obr. 15 Nastaveni manipulace s vrcholy a hranami
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3.5.1  Pfidavani vrchold
Vrchol lze pridat kliknutim na libovolné misto v grafu. Pri tvorbé grafu je vhodné

nejdrive pridat vSechny vrcholy a nasledné k nim doplnit hrany.

3.5.2 Odebrani vrcholl

Vrchol je mozZné smazat kliknutim na néj. Kromé vrcholu jsou odebrany i vSechny

jeho inciden¢ni hrany.

3.5.3 Pridani hrany

Hranu lze pridat postupnym kliknutim na jeji pocatecni a koncovy vrchol. I pokud
graf neni orientovany, je kazda hrana uloZena jako orientovana (jen neni orientace

zobrazena).

3.5.4 Odebrani hrany

Kliknutim na prislusnou hranu ji Ize odebrat.

3.5.5 Pfremisténi vrcholl

Vrcholy lze kdykoliv libovolné po grafu premistit pomoci mysi pfi nastaveni médu
,Zddnd akce”. Spolu s vrcholem jsou piresunuty i incidenéni hrany. Dal$im nésled-

nym kliknutim na vrchol je tento zarovnan do mrizky.

3.5.6 Prepinani orientace grafu
Vzhledem ktomu, Ze jsou hrany ukladany jako orientované, je mozné snadnym
prepnutim checkboxu zménit orientaci grafu.

» orientovany

Obr. 16 Nastaveni orientace grafu

3.5.7 Prepinani hodnoceni grafu
Graf je vzdy ukladan jako ohodnoceny, hodnoceni hran ale mohou byt skryta. Zda
je graf ohodnoceny lze snadno prepnout pomoci checkboxu:

» ¥ ohodnoceny

Obr. 17 Nastaveni ohodnoceni grafu

10
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3.5.8 Pfepinani popisu vrcholQ

Pomoci checkboxu lze také snadno prepinat, zda je viditelny popis vrcholt.

» ¥ popis vrchold

Obr. 18 Nastaveni popisu vrcholid

3.5.9 Zmena ohodnoceni hran
Pokud je nastaveno, Ze je graf ohodnoceny, je mozné jednotlivym hrandm priradit
celociselné ohodnoceni.

Ohodnoceni hran

m (1] Bc[5] oo [13] ¢EF [15]
6 (7] GH[10] u [6] Kk [12]
KL (3] AE[2] @ [8] BF [20]
P [16] cc (18] ek [11] DH[9]
HL [ 4]

Obr. 19 Vlozeni hodnoceni hran

3.5.10 Zména popisu vrcholl
Pokud je nastaveno, Ze je jsou viditelné popisy vrchold, je moZné tyto popisy ménit
jednoduchym prepsanim na textovou nebo ciselnou hodnotu.

Popis vrchola
LAJ[B|[C||DJ[EJ[EJLS][H][ 1]

Obr. 20 Zména popisu vrcholi grafu

3.5.11 Informace o vlastnostech grafu
Kromeé toho jsou zde zobrazeny informace o grafu, konkrétné pocet vrchol{i, pocet

hran, souvislost grafu a pocet komponent.

Vlastnosti

» Vrchold: 12

» Hran: 17

» Souvislost: ano

» Komponent: 1

Obr. 21 Vlastnosti grafu

11
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VSechny nastavené vlastnosti je nutné ulozit kliknutim na ikonu diskety v pravé

horni ¢asti okna.
3.6 Uprava nazvu grafu a jeho prirazeni do ukazek a
cviceni

V druhé ¢asti 1ze nastavit dalsi vlastnosti souvisejici s grafem. Jde o:

nazev grafu,
e informace,

e prirazeni k algoritmim v ukazkach,

prifazeni k algoritm{im ve cvicenich

Nazev: Informace:

[Ukédzkovy graf

Pridat ukazku:
|- zvolit algoritmus — v |

1. Borlvkiv algoritmus

Pridat cviceni:

| - zvolit algoritmus -- v |

1. Borlvkiy algoritmus 1]

3. Kruskallv algoritmus

Obr. 22 Nastaveni vlastnosti grafu, ukazek a cvi¢eni

3.6.1 Nazev grafu

Nazev grafu je Fetézcova polozka o maximalni délce 60 znakd, ktera slouZzi k identi-

fikaci grafu, hlavné pro potreby administratora. Nemusi byt unikatni.

3.6.2 Informace

Informace o grafu je textova polozka, ktera slouZi pro interni pottfeby autora grafu.

Pro ostatni uZivatele se nikde neobjevuje.

3.6.3 Pfifazeni k algoritmdm v ukazkach
Ma-li graf slouZzit pro ukazky, je mu treba priradit prislusny algoritmus. Ten je

moZné vybrat z rozbalovaciho seznamu. Tim vznikne nova ukazka, kterou je na-

12
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sledné moZné editovat v sekci ukazek. Je zde také viditelny seznam vsech jizZ vy-
branych algoritmi (ukazek). Odkazem je moZné dostat se pfimo na editaci jednot-

livé ukazky, popt. ukdzku smazat.

3.6.4 Pfifazeni k algoritmdm ve cvi¢enich

Podobny mechanismus jako u ukazek funguje u cviceni. Ma-li graf slouzit jako cvi-
Ceni, je mu treba priradit jednotlivy algoritmus. Ten je moZné vybrat
z rozbalovaciho seznamu. Tim vznikne nové cviceni, které je nasledné mozné edi-
tovat v sekci cviceni. I zde je viditelny seznam vSech jiZ vybranych algoritmu (cvi-
Ceni). Odkazem je mozZné dostat se primo na editaci jednotlivého cviceni, popft. cvi-

¢eni smazat.

3.7 Matice sousednosti

Ve treti ¢asti je viditelna matice sousednosti grafu, ktera je generovana z aktualné

uloZené podoby grafu.

Obr. 23 Matice sousednosti

3.8 Napovéda

Posledni pata cast zobrazuje napovédu. Tedy funkci jednotlivych ikonek, pomoci

nichz se graf nejen edituje, ale i uklada do databaze, nacita, maze atd.

x. Editace grafu — pridani vrcholu, mazani vrcholu, pridani hrany,
mazani hrany

UloZeni aktualniho stavu grafu do databéze. Jsou ulozeny
vrcholy, jejich pozice a oznaceni, hrany a jejich chodnoceni

Vytvoreni kopie aktélniho grafu do databaze s novym jménem.

)E (B

Vvtvoreni noveho erafu

Obr. 24 Napovéda

13
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4 Ukazky
4.1 Prehled ukazek

V sekci je moZné editovat komentované ukazky algoritmt. Editovanou ukazku Ize
vybirat z prehledu vSech ukazek. Ty jsou razeny po jednotlivych grafech, k nimz

jsou ukazky vztazeny.

it it

. Bipartita Borlivkiv algoritmus
. DES

. BFS

1

2. Kruskaltv algoritmus
3. Jarnikiv algoritmus
4

. Borlvkdy algoritmus . Kruskaldv algoritmus

21 - e -l
EER2RE

Jarnikiv algaritmus

1. Meost 1. Most

Obr. 25 Piehled ukazek

U kazdé ukazky je priznak vlajky, ktery znaci, zda je ukazka zverejnéna nebo roz-
pracovana (Seda vlajecka). Editovat Ize pouze ukazky v rozpracovaném (neveftej-

ném) stavu. Ukazky lze prepnout kliknutim na symbol vlajky.

Ovladaci prvky tabulky

¥4 zména stavu ukazky

f] smazani ukazky

4.2 Editace ukazky
Jak jiz bylo zminéno, editovat (a mazat) lze jen ukazku, ktera je v rozpracovaném
stavu a ma zaSedlou ikonku dokonceni. Edita¢ni stranka je rozdélena na dvé ¢asti.

Vlevo je viditelny samotny graf a vpravo jsou ovladaci prvky.

14
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Informace:

Hrany si sefadime vzestupné podle
ohodnoceni a pfidavame postupné ty, které
nevytvofi kruZnici.

Barvy

©000000:000

Nézvy seznamu:

Kroky o e

a6 & 6 & 6 & ® i

S

Obr. 26 Ovladani ukazky

Vpravo nahote jsou pak ovladaci prvky pro rychlou navigaci do prehledu grafti a

ukazek a také prepinani mezi rozpracovanym a dokon¢enym stavem ukazky.

Ovladaci prvky stranky

&8 tprava vypisovanych seznami vrchold a hran

¥ prepnuti stavu ukazky

4.2.1 Nastaveni editovaného kroku

Pro editaci ukazky nejdrive nastavime krok, ktery chceme editovat. Udélame to

kliknutim na prislusné kolecko s ¢islem nebo Sipkami vpravo a vlevo.

Kroky o e

2O & 606G &

Obr. 27 Ovladani kroku

Graf se ihned prepne do podoby v tomto kroku.

15
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Obr. 28 Zobrazeni grafu v ukazce

4.2.2 Nastaveni barvy
Poté zvolime barvu, kterou chceme v grafu ménit. Udélame to opét kliknutim na

koleCko s prislusnou barvou.

Barvy

0000006 9000

Obr. 29 Nastaveni barvy u ukazky

Po zvoleni kroku a barvy miizeme editovat barevné nastaveni grafu. Kliknutim na

jednotlivy vrchol nebo hranu zménime jeho barevnou podobu.

Obr. 30 Vice barev v grafu

4.2.3 Pridani nového kroku

Chceme-li v algoritmu pridat krok, udélame to kliknutim na tlacitko ,+“ (plus)

v grafickém znazornéni kroki.

16
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Kroky o e

Obr. 31 Pridani a smazani kroku

Seznam kroki se rozsiii o dalsi prvek, ktery se hned stane aktivnim. Barevné na-
staveni grafu vnové pridaném kroku je zkopirovano z kroku dosud posledniho.

Posledni prvek odstranime kliknutim na tlac¢itko ,-“ (minus).

4.2.4 Vlozeni komentare

Kromé nastaveni barev lze u kazdého kroku vloZit stru¢ny popis (komentar). Ten

lze zapsat do textového pole.2

Informace:

Hrany si sefadime vzestupné podle
chodnoceni a pfidavame postupné ty, ktere
nevytvofi kruznici.

Obr. 32 Popisek kroku v ukazce

Nic z uvedeného neni tfeba ukladat. Barevné nastaveni grafu i komentare se auto-

maticky ukladaji do databaze.

4.3 Vypisované seznamy

Ke kazdé ukazce je mozné nastavit a pojmenovat seznamy bodi a hran, které se

pak v priibéhu ukazky vypisuji a pisemné informuji o stavu algoritmu.

Seznamy vrchol( Seznamy hran
|Nev|0fené

|Nepr0h|edané

Obr. 33 Seznamy vrchold a hran

2 Do textu nedoporucuji vkladat nazvy barev (napft. , Vrchol ozna¢ime zelené“) vzhledem k tomu, Ze
barvy lze editovat a text by po editaci barvy nemusel odpovidat realité.

17
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Ovladaci prvky stranky

FA  uloZeni nazvii seznami a hran

= zpét na editaci ukazky
Vypsanim nazvu seznamu se seznam bude v ukazce vypisovat, viz Chyba! Nenale-
zen zdroj odkazi.. Napr. vSechny modré vrcholy se budou vypisovat v seznamu

nazvaném LIFO.

5 Cviceni
5.1Prehled cviceni
V sekci Ize editovat cviceni slouzici k ovérovani znalosti. Editované cviceni je moz-

né vybirat z prehledu vsSech cviceni. Ta jsou Fazena po jednotlivych grafech, k nimz

jsou cviceni vztaZena.

Cviceni (56)

Ukazky 03 — kostra, prohledavani

1. DFS
2. BFS

3. Borhvkiv algoritmus

Ukazky 05 — kostra, prohledavani

1. BFS w

Obr. 34 Vypis cviceni

U kazdého cviceni je priznak vlajky, ktery znaci, zda je cviCeni zverejnéno nebo
rozpracované (Seda vlajecka). Cviceni lze editovat pouze v rozpracovaném stavu.
Rozpracovana cviceni jsou Fazena jako prvni. Rozpracované cviCeni lze také smazat

pomoci ikonky koSe.

Ovladaci prvky tabulky

¥ zména stavu cviceni

[l smazani cviceni

18
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5.2 Editace cviceni

Jak jiz bylo zminéno, editovat (a mazat) lze jen cviceni, ktera je v rozpracovaném
stavu a ma zaSedlou ikonku dokonceni. Editacni stranka je rozdélena na dvé c¢asti.

Vlevo je viditelny samotny graf a vpravo jsou ovladaci prvky.

Instrukece:

Klikejte stfidaveé na body a hrany tak, jak
bude graf prohledavan do hloubky. Zaénéte
ve vrcholu A a dodriujte lexikograficke

pravidlo
Barvy
000000:000
Aktudini krok: 1 ]
Vrchol A

Obr. 35 Ovladaci prvky cviceni

Ovladaci prvky stranky

¥ prepnuti stavu cviceni

5.2.1 Editace instrukci
V horni ¢asti 1ze editovat instrukce, které se zobrazi pii spusténi cviceni. (Na rozdil
od ukazek je v textovém poli jediny text pro celé cviceni a neméni se pii kazdém

kroku.)

5.2.2 Nastaveni barev
Barvu, ktera bude pouZita v prisluSném kroku, 1ze nastavit kliknutim na prislusnou
ikonku.

Barvy

000000 D00

Obr. 36 Nastaveni barev

Pri cviCeni lze v kazdém kroku provést pouze jednu akci (zménu barvy vrcholu
nebo hrany). Proto se pri kliknuti na element grafu tento element nejen obarvi, ale

je zruSena i ptivodni akce (pokud takova byla).
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5.2.3 Pridani nového kroku

Chceme-li ve cviCeni pridat krok, udélame to kliknutim na tlacitko ,+“ v grafickém

znazornéni kroka.

Aktudlni krok: 4/14 o °
Hrana BC

Obr. 37 Pridani nebo odstranéni kroku

Pocet krokl se rozsiii o dalsi prvek. Posledni prvek odstranime kliknutim na tla-
¢itko ,—“ (minus). Mezi jednotlivymi kroky se pohybujeme pomoci Sipek vpravo a
vlevo. V elementu také vidime, ktery krok aktualné editujeme, dale celkovy pocet
krokt a prvek grafu, ktery je editovan. Nic z uvedeného neni treba ukladat, vse je

uklddano automaticky.

6 Testové otazky

6.1 Prehled testovych otazek

V sekci Test je mozné editovat testové otazky a odpovédi na né. Editovanou testo-

vou otdzku je moZné vybirat z prehledu vSech otazek.

1. Jaka datova struktura je pouzivana pii prohledavani grafu do sirky?
2. Ktery vrchol bude pfi prohledavani do $ifky prohledan jako treti, zaéne-li |

3. Kolik hran tvori strom prohledavani, ktery vznikne pri prohledavani do sif
»9
» 10
» 11

» Nelze jednoznatné uréit

4. Kolik hran tvofi strom prohledavani, ktery vznikne pfi prohledavani do hle
5. Kolik hran ma uplny graf s Sesti vrcholy?

Obr. 38 Vypis testovych otazek

Kazdou otdzku je mozné kliknutim rozbalit. Tim se zobrazi varianty odpovédi. Je
také moZné rozbalit vSechny otazky soucasné kliknutim na znak Sipky vpravo na-

hore.

Ovladaci prvky tabulky
[E} editace otazky

% rozbaleni/zabaleni otazky
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Ovladaci prvky stranky

(#) VloZeni nové otazky

%  Rozbaleni/zabaleni vSech otazek

6.2 Editace testové otazky

Editovat (a také pridavat a mazat) testovou

kliknuti na znak editace u zvolené otazky.

Editacni stranka je rozdélena na dvé Casti. Editovat lze:

Otézka: Patfi k algoritmu:

otazku je moZné v editacni strance po

Filev Edit~ View~ Format~ [

Fomats~ B J E E E E E BE Patfi k pojmu:

|

Jestlize pro kaZdé dva vrcholy x a y existuje cesta z x o y, pak graf

oznatime jako.. B}
K otézce nejsou viokeny Zédné poj

Zuolte obrézek ve formatu png
[ Vybrat soubor |Soubor nevybrén

Obr. 39 Editace otazky

znéni otazky (vCetné formatovani),

vloZeni do testovani konkrétniho algoritmu,

kazdého pojmu,

obrazek - Ize vkladat obrazek typu png, ktery je prifazen k otazce.

Ovladaci prvky stranky

=8 il F @

vloZeni nové otazky

uloZeni zmén provedenych ve formulari
prehled otazek

prepinani zverejnéni otazky

smazani otazky

6.3 Vkladani variant odpoveédi

Na stejné strance je mozné vkladat varianty odpovédi k dané otazce. VSechny vlo-

@@ @@
(]
Eb E Eb b

prirazeni k algoritmu, vybér ze seznamu - tato nepovinna hodnota zajisti

prifazeni k pojmu ve slovniku - nepovinna polozka, ktera zajisti testovani

Zené varianty jsou vypsany a lze u nich oznacit spravnou odpovéd' kliknutim na

ikonku. Spravna odpovéd’ je u kazdé otazky pravé jedna. Varianty odpovédi je také
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moZzné smazat kliknutim na ikonku koSe. Kliknutim na text odpovédi lze tuto od-

povéd editovat.

Varianty odpovédi

a) isomorfni
b

s

d

aplny
bipartitni

b| b Eb| |

Hamac 7L ) M I

orientovany

Obr. 40 Vypis variant odpovédi

Ovladaci prvky tabulky

@ oznaleni odpovédi za spravnou

B smazani odpovédi

6.4 Editace odpovédi v testu

Znéni odpovédi na testovou otazku je mozné upravit ve formulari.

Editace odpovedi v testu

Jaka datova struktura je pouiZivana pii prohledavani grafu do §ifky?

|Fronta LIFO

Obr. 41 Editace odpovédi na testovou otazku

Ovladaci prvky stranky

uloZeni odpovédi

liii (B

Zpét na editaci otazky

6.5 Vygenerovani testu

Aplikace umoZnuje vygenerovat test ve formatu PDF z uloZenych testovych a ote-
vienych otazek.

Ve formulari je mozna vyplnit:

e nazev testy,

e jméno,

e datum,

e pocet testovych (uzavienych) otazek,

e pocet otevirenych otazek
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Nézev: L]

: Jméno: [J

1‘\]5‘2&-; testu | | EnZnn

Datum: [J i i ;i
Pocet uzavienych otdzek:

‘dd.mm.rrrr D| [1 v|
|

‘ Vygenerovat Pocdet otevienych otazek:
11 ¥

Obr. 42 Formular pro vygenerovani testu

Po odeslani formulare bude vygenerovan soubor s prislusSnym testem ve formatu

PDF.

7 Otevrené testové otazky

7.1 Prehled otevrenych testovych otazek

V sekci otevirenych testovych otazek jsou tyto otazky uloZeny za Gcelem generova-

ni testu ve formatu PDF. Jejich prehled je umistén také v sekci Test.

Rozhodnéte o tom, zda je graf na obrézku eulerovsky, a odivodnéte. V
Rozhodnéte o tom, zda je graf na obrazku eulerovsky, a odivodnéte. V
Vysvétlete pojem kostra grafu a minimalni kostra grafu.

Vysvetlete pojem kruZnice grafu.

Vysvétlete pojem souvisly graf.

Vysvétlete pojem klikovost grafu.

b | 2 gl | Bl 1 |

Vysvétlete pojem klika grafu.

Obr. 43 Otevi'ené testové otazky

Ovladaci prvky tabulky

¥4 zména otevirené otazky

] smazani oteviené otazky

Ovladaci prvky stranky

(® vloZeni nové otevirené otazky

7.2 Editace otevrenych testovych otazek

Kliknutim na zvolenou otazku je moZné ji editovat. Lze zménit:

e znéni otazky,

e prirazeni k algoritmu,
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e pocet bodi v testu,

e obrazek ve formatu png

Otézka:

Patfi k algoritmu:
Filev Editv View~ Format~ | Eulerovsky tah v

Fomats~ B J E E E E E = Body:
s
Rozhodnéte o tom, zda je graf na obrézku eulerovsky, a odfvodnéte. v =

pripadé, Ze eulerovsky je, uvedte priklad eulerovského tahu. .
Obrizek: i

Obr. 44 Editace oteviené testové otazky

Ovladaci prvky stranky

vloZeni nové otevirené otazky,
uloZeni zmén provedenych ve formulafi,
prehled otevirenych otazek,

prepinani zvetejnéni otevirené otazky,

& 8l F®

smazani oteviené otazky,

8 Slovnik
8.1 Pfehled pojmu

V sekci Slovnik je mozné editovat pojmy ve slovniku a jejich vysvétleni. Editovany
pojem je mozné vybirat z prehledu vSech pojmu.

artikulace
barevnost grafu

Barevnost grafu (téZ chromatické gislo grafu nebo vrecholova barevnost) je nejmenii podet barev, ktery

Barevnost grafu G znatime y{G).

bipartitni graf
cesta

Obr. 45 Vypis pojmi ve slovniku

Kazdy pojem je moZné kliknutim rozbalit. Tim se zobrazi vysvétleni pojmu. Je také

moZné rozbalit vSechny pojmy soucasné kliknutim na znak Sipky vpravo nahore.

Ovladaci prvky tabulky

=} Editace pojmu
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%  Rozbaleni/zabaleni pojmu

Ovladaci prvky stranky
(#) VloZeni nového pojmu

% Rozbaleni/zabaleni vSech pojmi

8.2 Editace pojmu

Editovat (a také pridavat a mazat) pojmy ve slovniku je moZné v editacni strance
po kliknuti na znak editace u zvoleného pojmu. Editani stranka je rozdélena na
dvé casti.

Vysvétlen;

File~ Edit~ View~ Format~ [barevnost

Fomats~ B [T

Zvolte obrazek ve formatu png:
[ Vybrat soubor | seubor nevybran

Obr. 46 Editace pojmu ve slovniku

Editovat lze:

e vysvétleni pojmu (vcetné formatovani pomoci nastroje tinyMCE), jde o tex-
tovou poloZzku.

e pojem - Fetézec o maximalni délce 100 znaki.

e obrazek - Ize vkladat obrazek typu png, ktery je prirazen k pojmu.

e popis obrazku - retézec o maximalni délce 100 znaki.

Prostifednictvim ovladacich prvkia vpravo nahote lze otadzku uloZit, smazat a prepi-
nat mezi rozpracovanym dokoncenym stavem. Mazani otazky je mozné, i kdyZ ob-
sahuje varianty odpovédi, ty jsou ale v tom piipadé smazany také. Dalsi ovladaci

prvky umoznuji rychly prechod na prehled vSech otazek a na stranku pro vloZeni

otazky.

Ovladaci prvky stranky

vloZeni nového pojmu

uloZeni zmén provedenych ve formulari
pirehled pojmi

prepinani zverejnéni pojmi

E 8 il F®

smazani pojmu
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9 Barvy
9.1 Prehled barev

V administratorské sekci Ize editovat jednotlivé barvy, které pak ovlivni vizualni
podobu veskerych grafti. Editaci barev je proto nutné provadét obezietné. Po ote-

vireni sekce barev je vidét jejich prehled vCetné vizualni podoby.

1. Modra
2. Zelena

3. Cervend

5. Fialowa

6. Zlutd

7. Modrozelena

9. Cernd

Obr. 47 Vypis barev

9.2 Editace barvy

Barvy nelze pridavat ani mazat, je moZné je jen editovat. To Ize provést kliknutim

na konkrétni barvu.

Nazev barvy:

|Ora nZova

Pozadi:

Pismo:

Ukézka:

Obr. 48 Editace barev
Lze ménit nasledujici polozky:
e nazev barvy, fetézec o maximalni délce 30 znakd,

e kd&d barvy pozadi zvolenim na paleté barev,

e kd&d barvy pisma zvolenim na paleté barev
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Vyznam poloZek je ziejmy. Pti editaci je tfeba dbat na dobry kontrast barvy a pis-
ma. Zvolené nastaveni uloZime kliknutim na ikonku diskety v pravém hornim rohu.
Barev je celkem deset (z toho devét nastavitelnych). Editovat nelze zakladni Sedou
barvu, ktera ma v grafech oznaceni ,0“ (nula). Je nastavena pevné, jeji RGB hodnota
je #888888 a hodnota barvy textu #{fffff (bila). Nevhodnou zménou této barvy by

mohlo dojit k celkovému znehodnoceni vizualizace grafti.

Ovladaci prvky stranky
H ulozeni barvy

‘= zpétna piehled barev

10 Uzivatelé

v Al O
10.1 Prehled uzivatelu
V sekci UZivatelé je mozné editovat jednotlivé uZivatele, popripadé je pridavat a
mazat. PoZadovaného uZivatele je mozné vybirat zprehledu vSech uZivateld.

Vzhled prehledu je analogicky jako u predchozich prehledii poloZek.

Ovladaci prvky tabulky

[l smazani uZivatele

Ovladaci prvky stranky

(#) vloZeni nového uzivatele

10.2 Editace uzivatele

Editovat (a také pridavat a mazat) uZivatele je mozné v editacni strance.

E-mail:

| |
Iméno:

| |
Pfijmeni:

Heslo {min. 4 znaky, vyplfite jen pii zméné):

Heslo znovu pro kontrolu:

Obr. 49 Editace uzivatele
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Lze editovat:

e e-mail (slouZi k prihlaseni)
e jméno

e prijmeni

e heslo

e heslo pro kontrolu

Ovladaci prvky stranky

vlozeni nového uzivatele

pirehled uzivatel

& il [F @

smazani uzivatele

uloZeni zmén provedenych ve formulari
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Priloha 2 - uzivatelsky manual pro studenta

1 Uvod

Webova aplikace teoriegrafu.cz je vyukova aplikace, primarné urcena pro studenty
Fakulty informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové. Tato uzivatelska

prirucka obsahuje popis ovladani pro studenty.

1.1 Jednotlivé sekce aplikace

Studentska c¢ast aplikace teoriegrafu.cz obsahuje nasledujici tematicky oddélené

sekce, jejichZ ovladani bude nadale popsano.

e Algoritmy

e Slovnik
e Test
e Graf
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Jednotlivé sekce jsou také v menu v horni listé.

Teore grafii —nvim | i | ||

Obr. 1 Horni lista s menu

1.2 Uvodni stranka

Na titulni strance je prehled algoritmii z oblasti teorie grafi, jejichZ pribliZeni apli-
kace nabizi. U kaZdého je struc¢ny popis. Kazdy sektor slouzi také jako odkaz, po-
moci néjz se lze na stranku algoritmu dostat. Jde zaroven o tvodni stranku sekce

Algoritmy.

Prehled algoritmi

1. Artikulace

Najde artikulace v grafu.

Algoritmus prohledévéni grafu do
Sitky.

Zjisténi, jestli je graf bipartitni
(neobsahuje kruznici liche délky).

4. Borivkiiv algoritmus

Nalezeni minimalni kostry grafu.

5. Délka nejkratsi cesty _ 7. Dijkstriiv algoritmus 8. Edmonds-Johnsoniiv
Nalezeni nejkratdi cesty mezi Algoritmus prohledévani grafu do Ureni minimélni cesty z vrcholu 2 Prochézeni kazdé hrany grafu tam 2
dvéma vrcholy grafu. hloubky. do viech ostatnich vrchold grafu. zpétky prévé jednou.

Obr. 2 Titulni stranka aplikace

2 Algoritmy

2.1 Pfehled algoritmU

Jak jiz bylo uvedeno, je titulni stranka aplikace i ivodni strankou sekce Algoritmy.
Na ni je ale navic rozbalovaci menu pro rychlé prepinani mezi jednotlivymi algo-
ritmy bez nutnosti ndvratu na ivodni stranku. Toto rozbalovaci menu zistava vidi-

telné na vSech strankach sekce.
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-—- zvolte algoritmus —

— zvolte algoritmus -—
Artikulace

BFS

Bipartita

Boravkiv algoritmus
Délka nejkratsi cesty
DFS

Dijkstriiv algoritmus

Edmonds-Johnsontv

Obr. 3 Nabidka algoritmu

2.2 Menu algoritmu

Pro kazdy algoritmus je v aplikaci nabidka nastrojli, kterd umoznuje se snim

podrobné seznamit. V této nabidce je:

e obecné,
e ukazka,
e video,

e cvicCeni,

v
® Vyres It,
e test

BFS ¥ Obecné Ukazka Video Cvigeni VyFesit Test

Obr. 4 Menu pro algoritmus

Nasledné budou jednotlivé polozky z nabidky probrany.

2.3 0becné

V ¢asti Obecné jsou textové informace o algoritmu a stru¢né vysvétleni jeho princi-

pi. Také jsou tu odkazy na dalsi zdroje.
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BFS — popis algoritmu

Anglicky nazev
Breadth-first Search

K ¢emu algoritmus sloui?

Prohledani vrcholl grafu, popt. nalezeni konkrétni hodnoty vrcholu,

Casova slofitost

» OV + |E|)—kaida hrana i vrchol jsou prochazeny pouze jednou

Vstup
» souvislhy graf G(V.E)

Iniciaizace
» libovolny vrchol vlozeny do fronty FIFO

Obr. 5 Textovy popis algoritmu

2.4 Ukazka
Pro algoritmy byly vytvoreny Ukdzky jejich Cinnosti. Ty jsou v nabidce vpravo na-

hote na Uirovni ndzvu algoritmu a jejich pocet se miliZe pro kazdy algoritmus liSit.

BFS — ukdzka BB“BH

Obr. 6 LiSta s nabidkou ukazek vpravo

Po volbé ukazky se v levé casti stranky vykresli graf a v pravé ¢asti ovladaci prvky

a informacni sektory.

BFS — ukéazka nﬂannn

« < > » > 1

Prohledéme vrchol G. Nésleduje analogické prohledévéni
sousedd vrcholu D.

H Neprohledané
BH
Prohledané
ACDEFG

Obr. 7 Ukazka prichodu algoritmu

Ovladaci prvky ukazky algoritmu

¢ skokna zadatek algoritmu

€ posun o jeden krok zpét (Ize udélat klavesou SipKy vlevo)

> posun o jeden krok vpted (Ize udélat klavesou $ipky vpravo)
»»  Skok na konec algoritmu
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P spusténi béhu algoritmu
Il pauzabéhualgoritmu
I ukonceni béhu algoritmu
Pomoci ovladacich prvki lze ovladat pribéh algoritmu, opakované ho spoustét,

zastavovat, krokovat a podobné. Ke kazdému kroku je uveden relevantni komentar

v hornim informac¢nim sektoru.

Zatiname ve vrcholu A. Dodrzujeme lexikograficke
pravidlo.

Obr. 8 Informac¢nim sektor s komentarem

Dalsi dva informacni sektory jsou urceny k vypisu relevantnich vrcholli a hran. Je

tak mozné sledovat zmény, které nastanou v priibéhu chodu algoritmu.

MNeprohledané
BCDEFGH
Prohledané

A

Obr. 9 Informacni sektor s prehledem vrcholt

Stromové hrany

AD, AC, AE, BD, CF, CG
Nestromové hrany
CE, DF

Obr. 10 Informacnf sektor s prehledem hran

Diky ukazkam lze podrobné a opakované sledovat priibéh nabizenych algoritmi.

2.5Video

Video je dalsi formou, jak pochopit princip algoritmu. Na nabizenych videoukaz-
kach je kromé samotného pribéhu algoritmu i podrobny komentar, ktery vse vy-

svétluje. Video je mozné ovladat béZné znamymi ovladacimi prvky.
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Obr. 11 Videoukazka algoritmu

2.6 Cviceni

Svoje znalosti je mozné si interaktivni formou vyzkouset v sekci Cviceni. Podobné

jako v ukazkach je jejich nabidka na trovni nazvu algoritmu napravo.

BFS — cvideni EBBBB

Obr. 12 Lista s nabidkou cviceni vpravo

Po vybéru konkrétniho cviceni je vlevé casti vykreslen graf a v pravé casti jsou
uvedeny instrukce.

Klikejte stfidavé na body a hrany tak, jak bude graf
prohl Pky. Zaénéte ve vrcholu A a dodriujte

Obr. 13 Cviceni algoritmu

Ukolem je klikat podle instrukci na elementy grafu v duchu pribéhu algoritmu.
Aplikace adekvatné reaguje bud zelenym smailikem nebo c¢ervenym Sklebikem
podle toho, jestli byla akce spravna nebo doslo k chybé. To je doprovazeno akus-

tickym signalem.
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®

Obr. 14 Reakce na chybnou akci

Obr. 15 Reakce na spravnou akci

Pri spravné akci (a tedy postupu v algoritmu) je navic v informa¢nim sektoru zob-

razeno, k jaké akci doslo.

1. krok

Pridan vrchol A

Obr. 16 Popis spravné akce pri cviceni
Pfi spravném priichodu celym algoritmem je tispésSné vyreSeni cviceni oznameno
akustickym signalem a také vypisem slova ,Hotovo".

29. krok

Pridan vrchol O

Hotovo

Obr. 17 Uspésné zakonceni cviceni
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2.7 VyFedit
V sekci nazvané Vyresit je mozné spustit algoritmus grafu, ktery zada uzivatel. To je
mozné udélat v sekci Graf, viz dale. Pokud graf nebyl zadan, je zobrazen odkaz na

sekci Graf, kde je to moZné udélat.

BFS — Feseni

Graf pro vyfeéeni miZete zadat zde nebo ho naéist ze souboru.

Obr. 18 Odkaz na stranku se zadanim grafu

Pokud je graf zadany, je moZné si na ném piisluSny algoritmus vyzkouset. Algorit-
mus je mozZna spoustét, zastavovat i krokovat.

KruskalGv algoritmus — fe3eni

Obr. 19 Kruskaltiv algoritmus na vlastnim grafu

V pravém informacnim sektoru se postupné vypisuji informace tak, jak algoritmus
probiha.

. Pfidana hrana DE (vaha: 1)

. Pfidana hrana BE (véha: 1)

. Pfidana hrana CE (vaha: 2)

. Pfidana hrana HE (vaha: 3)

Pfidana hrana AE (vaha: 4)

. Pfidana hrana CF (v&ha: 5)

. Pfidana hrana DG (véha: 7)
. Pfidana hrana FI (vaha: 9)

00 =~ O U1 B WM

Obr. 20 Vypsané udaje v informac¢nim sektoru

2.8 Test

Pokud existuji testové otazky vztahujici se k prisluSnému algoritmu, lze je spustit
jako test. Kazda otazka ma riizny pocCet moznych odpovédi, ale vZdy jen jedna je
spravna. Uspésnost odpovédi je v pritbéhu testu nazorné vykreslovana a vyjadiena

v procentech.
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4. Vysledkem prohledavéni grafu do $iFky je...

a) Kostra grafu
b) Fronta FIFO
c) Fronta LIFO

d) Nic z uvedeného

» Vyhodnoceni »

Obr. 21 Testova otazka vztahujici se ke konkrétnimu algoritmu

3 Slovnik

V sekci Slovnik jsou uvedeny terminy zteorie grafli a grafovych algoritmi. Ma

hlavné informacni charakter.

» artikulace » komponenta souvislost
» barevnost grafu » koncowvy vrchol

» bipartitni graf » kofenowy strom

» cesta » kostra grafu

» doplnék (komplement)_grafu » kruZnice

» eulerovsky graf » les

Obr. 22 Prehled pojmi ve slovniku

Kazdy pojem je strucné vysveétlen, a umoziiuje-li to charakter pojmu, vyobrazen na
obrazku.

kruznice

KruZnice je uzaviena cesta (tj. cesta, ktera zadind a konéi ve stejném vrcholu).

KruZnice ABDEFCA

Obr. 23 Vysvétleni pojmu "kruznice"
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Pokud jsou k pojmu ptirazeny otazky, 1ze pomoci testu znalost pojmu ovérit. Odkaz
na test je vpravo, na drovni nadpisu.

kruznice TEST  DEFINICE

Obr. 24 Odkaz na test

4 Test

Sekce Test je urCena pro ovérovani znalosti grafovych algoritmi i pojmu. Princip
jejiho fungovani je stejny jako u otazek k algoritmu nebo pojmu, viz kapitola 2.8.

VIV

K zodpovézenti jsou ale pripraveny vSechny otazky napric¢ celym tématem.

Spustit test

Obr. 25 Spusténi testu
Otazky maji rlizny pocet moZnosti, spravna je ale jen jedna. Poradi otazek je na-
hodné a uzivatel je priibézné informovan o své uspésnosti.
7. Stupeii vrcholu, ktery je artikulaci je...
a) maximalné 1
b) miniméing 1

¢) maximalné 2

d) minimainé 2

» Dalsi »

85.71 %

Obr. 26 Pribéh testu

Po skonceni testu je vypsano vyhodnoceni - pocet i procento spravnych odpovédi.
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5 Graf

V sekci Graf je moZné vlozit a upravovat vlastni graf, hlavné za dcelem zkousSeni
algoritmu. Je moZné graf také ukladat do souboru a zpétné ho ze souboru nacist.
Stranka sekce Graf je rozdélena na dvé ¢asti. V levé je vizualizace, vpravo ovladaci

prvky. Pro lepsi umisténi jednotlivych vrcholi je graf podloZen mrizkou.

Obr. 27 Vizualizace grafu pri editaci

Nastaveni grafu

Zadna Pfidat Odebrat Pfidat Odebrat
akce wrcholy vrcholy hrany hrany

0020002060 bl

Vlastnosti grafu Vlastnosti

» [ orientovany » Vrchold: 6

» ohodnoceny » Hran: 7

» popis vrchold » Souvislost: ano

» Komponent: 1

Ohodnoceni hran
A1) DE[1]BE[1] AD[1] CFla] EF[1]
c8 1]

Popis vrcholl

Obr. 28 Ovladaci prvky grafu
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5.1 Moznosti Uprav grafu

Upravy a manipulace s grafem jsou mozné v nékolika oblastech, které charakteri-
zuji nasledujici ovladaci prvky.
zakladni apravy - vkladani, mazani a piesuny vrchold a hran, nastaveni barev, edi-
tace oznaceni
matice sousednosti
== piimé odkazy na jednotlivé algoritmy
1

nacteni grafu ze souboru

5.2 Zakladni Upravy

V této Casti lze editovat zakladni vlastnosti grafu.

e pridavat vrcholy,

e odebirat vrcholy,

e pridavat hrany

e odebirat hrany,

e premistovat vrcholy,

e prepinat orientaci grafu,

e prepinat ohodnoceni hran a popis vrchold,

e ménit ohodnoceni hran a vrchold popis vrchold.

5.3 Manipulace s elementy grafu

VesSkerou manipulaci s grafem lze provadét prepnutim do ptislusného modu:
Zadna Pridat Odebrat Pridat Odebrat
akce vrcholy vrcholy hrany hrany
Obr. 29 Nastaveni manipulace s vrcholy a hranami

5.3.1 PFidavani vrcholu
Vrchol lze pridat kliknutim na libovolné misto v grafu. Pri tvorbé grafu je vhodné

nejdrive pridat vSechny vrcholy a ndsledné k nim doplnit hrany.

5.3.2 Odebrani vrcholl

Vrchol je mozZné smazat kliknutim na néj. Kromé vrcholu jsou odebrany i vSechny

jeho inciden¢ni hrany.
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5.3.3 Pridani hrany

Hranu lze pridat postupnym kliknutim na jeji pocatecni a koncovy vrchol. I pokud
graf neni orientovany, je kazda hrana uloZena jako orientovana (jen neni orientace

zobrazena).

5.3.4 Odebrani hrany

Kliknutim na prisluSnou hranu ji Ize odebrat.

5.3.5 PFemisténi vrcholl
Vrcholy lze kdykoliv libovolné po grafu premistit pomoci mysi pfi nastaveni médu
,Zddnd akce”. Spolu s vrcholem jsou presunuty i incidenéni hrany. Dal$im nésled-

nym kliknutim na vrchol je tento zarovnan do mrizky.

5.3.6 Prepinani orientace grafu

Vzhledem k tomu, Ze jsou hrany ukladany jako orientované, je mozné snadnym
prepnutim checkboxu zménit orientaci grafu.

» orientovany

Obr. 30 Nastaveni orientace grafu

5.3.7 Prepinani hodnoceni grafu
Graf je vzdy ukladan jako ohodnoceny, hodnoceni hran ale mohou byt skryta. Zda
je graf ohodnoceny lze snadno prepnout pomoci checkboxu:

» ¥ ohodnoceny

Obr. 31 Nastaveni ohodnocen{ grafu

5.3.8 Pfepindni popisu vrcholl
Pomoci checkboxu lze také snadno prepinat, zda je viditelny popis vrcholi.

» ¥ popis vrchold

Obr. 32 Nastaveni popisu vrchold

5.3.9 Zmena ohodnoceni hran

Pokud je nastaveno, Ze je graf ohodnoceny, je mozné jednotlivym hrandm priradit

celoc¢iselné ohodnoceni.
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Ohodnoceni hran

AB (1] BC[5] b [13] EF [15]
F6 (7] eHfo] v [6] X [12]
KL [ 3] AE [ 2 | El [ 8] BF |20
Fo[16] cG [14] GK [11] DH [ 9 |
HL [ 4]

Obr. 33 Vlozeni hodnoceni hran

5.3.10 Zmé&na popisu vrcholl
Pokud je nastaveno, Ze je jsou viditelné popisy vrcholdi, je mozné tyto popisy ménit
jednoduchym prepsanim na textovou nebo ¢iselnou hodnotu.

Popis vrchola

LAJlB]lC]DJLEJ[FJ[GJ[H][1]

Obr. 34 Zména popisu vrcholi grafu

5.3.11 Informace o vlastnostech grafu

Kromeé toho jsou zde zobrazeny informace o grafu, konkrétné pocet vrchol{i, pocet

hran, souvislost grafu a pocet komponent.

Vlastnosti

» Vrchold: 12

» Hran: 17

» Souvislost: ano

» Komponent: 1

Obr. 35 Vlastnosti grafu

VSechny nastavené vlastnosti je nutné uloZit kliknutim na ikonu diskety v pravé
horni ¢asti okna.

V této Casti jsou také ovladaci prvky pro manipulaci s grafem:

[l smazani grafu

H4 uloZeni grafu

*  staZeni grafu do souboru (musi byt uloZen)
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5.4 Matice sousednosti

Ve druhé casti je viditelna matice sousednosti grafu, ktera je generovana z aktualné

uloZené podoby grafu.

Obr. 36 Matice sousednosti

5.5 0dkazy

V treti Casti je prehled odkazili na prislusné sekce algoritmi, kde Ize na graf apliko-
vat néktery z algoritmd.
Algoritmy

Artikulace

BEFS

Bipartita

Bordvkiv algoritmus
Délka nejkratii cesty
DES

Dijkstriv algoritmus
Edmonds-lohnsondy
Eulerovsky tah
Jarnikdv algoritmus
Kruskalv algoritmus
Most

Polet komponent
Souvislost grafu
Tarryho algoritmus
Trémauxiv algoritmus
Vrchel na kruznici
Vrcholy v komponenté

Obr. 37 Odkazy na algoritmy

5.6 Nacteni grafu ze souboru

Y4

Ctvrta ¢ast umozZiiuje nadist graf ze souboru, kam byl predtim uloZen.

Graf:
| Vybrat soubor |Soubor nevybrén | Natist graf |

Obr. 38 Nacteni grafu ze souboru
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